مصرطقى محمود 


الناشر : دار المعارطف - 1195 كورنيشى النيل - القاهرة ع . م .م . 


أينشتين والنظرية النسبية 


هل نحن نرى الدنيا على حقيقتها ؟ 

هل هذه السناء زرقاء فعلا . . وهل الحقول خشراء . . وهل 
اثرمال صغراء ؟ 

وهل السل حلو. . والعلقم مر؟ 

هل الماء سائل . . والجلييد صلب ؟ 

وهل التشب مادة جامدة كيا تقول ثنا حواسنا ؟ 

وهل حجارة الأرض مادة موات » لاحركة فيها ولادبيب ؟ 

وهل الزجاج شفا ف كا يبدو لنا. . والجدران صمّاء كيا نراها ؟ 

وهل الخط المستقم هو أقصر مسافة بين تقطتين كا تقول لنا 
الهتدسة التقليدية الى تعلمناها . . وهل مجموع زوايا المثلت تساوى /اق؟ 


وهل احعداث الكون كلها ممتذة فى زمن واحد . . بحيث يعكن 
أن تتواقت بعضها مع بعض فى آن واحد ف أماكن متفرقة . . كا 
يتواقت خروج الموظفين مثلا من ملف الوزارات فى ذات الوقت 
والساعة . . فتقارن أحداثًا تجرى فى الأرض مع أحداث تجرى ف 
المريخ . والزهرة وسديم الجبار. . ونقول !لها حدثت فى وقت 
ولحد.. أو أن أحدها كان قيل الآخر. . 

وهل يمكتنا أن نقطم فى يقين أن جسمًا ما من الأجسام يتحرك 
وأن جما آخر لايتتحرلك ؟ 

كل هذه الأسئلة -التى يخيل لك أنك تستطيع الإإجابة عنها ى 
بساطة ء والتى كان العلماء يُظنون أنهم قد اتتبوا منها من زمن . . قد 
تحولت الآن إلى ألغاز. . 

لقد انبار اليقين العلمى القديم  .‏ 

والمطرقة التى -حطمت هذ؟ اليقين » وكشفت لنا عن أنه “كان 
يقيئًا ساذجا » عى عقل أينشتين الجبار. . ونظريته الى غيرت 
الصورة الموضوعية للعالم . . نظرية النسبية . . 
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والنظرية النسبية قد- عاشت سنوات منف بداية وضعها فى سنة 
على إلى الآن فى برج عاجى لايقربها إلا المختصون . - 

وكان القارئ العادى يسمع عنبا فى وف كيا يسمع عن 


الكهانات الغامضة والطقوس الماسوتية . . ولايجرق على : الوض 
ذا 0 ١‏ 
ومن المأثور عن الدكتور و مشرّفة » أنه كان يقول دائما إن هذه 
النظرية لا يفهمها فى العالم كله إلا عشرة . . 

ولكن النظرية النسبية ترتيت عليها القنبلة الذدرية . . 

إنها لم تعد نظرية و إنما نولت إلى تطبيقات خخطيرة تمس كيات 
كل فرد وتؤثر ق مصيره . . 

تقد نترجت من -حيز الفروض والمعادلات الرياضية لححول إلى 
واقع رهيب . - 

وأصبح من حق كل فرد أن يعرف عنها شيا . . 

ولقد تعددت الحاولات من العلماء لتبسيطها وتقرييها إلى 
الفهم . . من ادتجتون إلى جيمس جينز. . إلى لتكولن باونت . . 
إلى داسل .. 

وكان أيتشتين نفسه يحاول أن ببسط ماق نظريته من 
غموض  .‏ وكان يقل إن قصر المعلومات على عدد قليل من 
العلماء يحجة التحمق ٠‏ والتتخصص . * يؤْدّى إلى عزلة العام ١‏ . 
ويؤدّى إلى موت روح الشحب الفلسفية وفقره الروحى + وكان يكره 
الكهانة العلمية والتلفع بالغموض ء والادعاء . . والتعاظم . - 
وكات يقول إن الحقيقة بسيطة . 


وق آخر محاولاته التى أتمها ىق عام 1945 كان يبحث عن 
قانون واحد يقسر به كل علاقات الكون ‏ 
ونظرية التسيية ليست كلها معادلات . . وإئما لها جوانب 


وحتى للمعادلات الرياضية . . يقول أينشتين إنها اتبشت فى 
ذهنه تتييجة شطحاته الي حاول فيا أن يتصور الكون على صورة 

وأمام عقه الشطحات الفلفية سوفب_نقف قليلا . . تاركين 
المحادلات الرياضية لأريايها من القادرين علييا » غاولين أن نشيج 
يعض ما أراد ذلك العالم العظم أن يقوله » على قدر الإمكان » 
إمكان قهمنا . ١‏ 

وسوف تبداً من البداية . . من قبل أينشتين . . من السؤال 
الذى بكأنا يه لقال : 

عل نحن نرى الدنيا على خقيقتها ؟ 

هل هذه السماء زرقاء . . وهل الحقول خضراء . . وعل 
الرمال صقراء ؟ 

هل العسل حلو. . والعلقم عر؟ 

هل الماء سائل  .‏ والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة كا تقول لنا -حواسنا ؟ 


وحل -حجارة الأرض مادة موات لاحركة فيا ؟ 
وهل الزجاج شفاف . أولخدران صماء © 
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ا 

.. ليست هذه هى الحقيقة . 

هذا مائراه . . ومانسته بالفعل ولكته ليس كل الطقيقة . . 

فالتور الأبيض الذى تراه أبيض . . إذا مررناه خلال متشور 
زجاجى  .‏ يتحلل إلى سبعة ألوان هى ألوان الطيف العروفة الأأصفر 
والبرتقالى والأجمر والأخضر والأزرق والتقسجى . . إلخ  .‏ فإذا 
حاولنا أن تدرس ماعية هذه الألوات لم تجد أتها ألوان . . وإعما 
وجدناها موجات لا تختئك اق شىء إلا ق طوها . . ذيقبات 
متفاوتة فى ترددها . . وهذه كل الحكاية . . ولكن عيننا لاتستطيع 
أن ترى هذه الأمواج كأمواج . . ولاتستطيع أن مقس بهده 
الذيقيات كذبذيات .. وأتما كل ما يحدث أن الخلايا المصبية فى 
قاع العين تتأثر يكق نوع من هذه الذينيات بطريقة عخلقة . . 
ومراكز البصر ف المخ تترجم هذا التأثر الحصبى على شكل ألوان . . 
ولكن هذه الؤثرات الضوئية ليست ألوانا . . وإنما هى محض 
موجات وأهترازات . . والمخ بلغته الاصطلاحية . . لكى ييزها 
عن بعضها ‏ . يطلق علها هذه التعريفات التى هى عبارة عن 


لو 


انهه . وأمأع و0 - أن عبحييييا دن 1 


تصورات . . وهذه هى حكاية الألوان. ‏ 

والحقول التى نراها خضراء ليست خضراء . > وإنما كل 
مايحدث أن أوراق التباقات تمتص كل أمواج الضوء بكافة أطواها 
ماغدا. تلك الموجة ذات الطؤل المعين الثى تدخخل عيتنا' وتؤثر فى 
خلاياها فيكون الا هذا التأثير الذى هو قى اضطلاح المخ 
و اضرعم 3 

وبالمتن . . أى لون . . ليس له لون . . وإنما هو مؤثر يقرقه المخ 
عن غيره يبه الطريقة الاصطلاحية . . بآن يلؤنه . 

ويتضح هذا اخلط أكثر. . حينا ننتقل إلى المثل الثالى . . 
الغسل ‏ . 

فالعسل ق قنااحلو . . ونحن تلذذ"يه-وتلسه مسا وغضمصه 
بلساتنا.. . ولكن حودة المثى هاءرأى عتلق تماماءقى العسل بدفيل 
نبا لاتقريه ولاتقوقه بعكس الم الذى .تغوص فيه وتلتبمه التهام” 
وتبيض ونفقس وتعشش. فيه . 

الخلاوة إذن. لايمكن أن تكون. صفة مطلقة. موضوعية ىق 
العسل  .‏ وإتما هى صفة نسبية نسبة إلى أعضاء التذوق ى 
لساتنا . . إنبا.ترجمتنظ!الاضطلاحية اللناصة للمؤئرات الى تحدخها' 
ذرات العسل فينا  .‏ 


وقنا يكون هذه المؤثرات باقنسية للأمضاء المسية فى .حيوان .حر 


طعا عتثفا هو بالزارة أشيه . . 
فإذا جثنا للسؤال:الثالث لتسأل أتفسنا . . هل الماء سائل ٠‏ . 
وهل الخليد صلب . . فإن الشكلة تتضح أكثر. . 


قاكاء والبخار والخليف  .‏ مادة كيميائية واحدة تركيها الكيمياق 
( اتحاد الأيدروجين بالأوكسجين 7 : ١‏ ) . . ومابينها من اعتلاف 
ليس .اختلاقًا فى حقيقتها وإنا هو اخعلاف فى كيفيتها . . 

فحينا تضع الماء على النار . . “فإننا.نعطيه حرارة . . أو بمينى 
آخر طاقة . . قترداد حركة جزيثاته وبالتالى تتفرق وتتفركش .نتيعخة 
اتدفاعهة الشديد ق كل'اتجاه ويكون نتيجة هذه الفركشة عند الحظة 
معينة أن تتفكك تماما وتتحول إلى .جزيئات سنايحة بعيدة عن بعضها 
(غازع . . فإذا فقدت هذه الخرارة: الكامنة:التى أعمذتها عن طريق 
النار فإنها تحود: فتبطئ من -حركتها وطقارب إلى يعضها عن طريق 
“النار حتى تصل فى نحظة إلى درجة عن التقارب .هى التى نترجمها 
بحواستنا عل .أنها حالة شبه مهاسكة ( سيولة ) . . فإذا سحينا منها 
حرارة وبردناها:أكثر وأكثر فاتها تبطئ: أكثر وأكثر وتتقارب “أكثر 
حتى تل إلى درجة من التقارب نترجمها محؤاسنا على 'أنها 
( صلابة ع 

المالة'الغازية والسائلة والصلبة هى: ظؤاه ركيفية لحقيقة ؤاحدة 
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عى درحة تقارب المزيئات من بعضها البعض لادة وإحدة عى 
لقاع ال 

وشفافية الماء وعتامة الثلج سببيا أن حزيئات الماء متباعدة 
لدرجة تسمح لنا بالرؤية عن خملاها . . 

ولا يعنى هذا أن جزيتات الثلج متلاصقة . . وإأما حى متباعدة 
هى الأعرى ولكن يدرجة أقل . وجزيتات كل المواد حت الحديد 
عطخلة ومنفصلة عن بعضها . . بل إن الجزىء نفسه مؤلف من 
ذرات منقفصلة . . والذرة مؤلفة من بروتونات وإلكترونات هى 
الأخرى منفصلة وعظلخلة ومتباعدة تباعد الشمس عن كواكيا . 

كل المواد الصّلبة عبارة عن خلاء منثورة فيه ذرات . . ولو آن 
حسّنا البصرى مكتمل لأمكتنا أن نرى من خلال الجدران لأن 
نسيجها عظخل كنسيج الغريال . 

ولوكنا نرى عن طريق أشعة كس لاعن طريق التور العادى 
لرأينا يعضنا عبارة عن هياكل عظمية ؛ لأن أشعة كس تخترقو 
المساقات الجزيثية فى اللحم . . وتراه فى شفافية الزجاج . 

مرة أرى وؤيتنا العاجزة هى التى ترى الجدران صماء  .‏ وعى 
ليست صماء . . بل هى عظدخلة أقصى درجات التطخل . . ولكن 
وسائلنا ا محدودة والأشعة التى نرى عن طريقها لاتنقذ فيا » وإتما 
تتعكس على سطوحها وتيدو لنا وكأنها سد يقف فى طريق رق يتنا . 
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إنها جميما أحكام نسبية تلك التى نطلقها على الأشياء  .‏ 
(نسبة إلى حواستا الحدودة ) وليست أحكاما حقيقية . . والعالم 
الذى تراه ليس هو العالم المقيق . . وإنما هو عالم اصطلاحى يحت 
نعيش فيه معتقلين فى الرموز التى يختلقها عقلنا . . ليدلتا على الأشياء 
التى لايعرف لا ماعية أو كتها . . 

والرسام التجريدى على -حق حينا يحاول أن يعير عا يراه . . على 
طريقته . . فهو يدرك بالقطرة أن مايراه بعينه ليس هوكل الحقيقة ٠‏ . 
وبالتالى فهو ليس ملرما له . . وقى إمكانه أن يتقلمس المغيقة . . 
لابعيته . . وإنما يحقله . . وربما بعقله الباطن . . أو وجدانه . . أو 
روحه . 

وهو لايكون يحتونا . 

وقد نكون تحن الْجانين 

فبجق الملم له وسائل أرى غير رجل الفن  .‏ 

الغنان يبحث عن الحقيقة معتمد على وسائله . . عن طريق 
الإهام . . والروح . . والوجدات . . 

ورجل العلم يلجا إلى الخحسايات وللعادلات ‏ . والقروض 
النظرية . . الى يحاول أن يتثبت منها يتجارب عملية . . 

"وأينشتين فى مغامرته العقلية لم يكن يمتلف كثيرا عن الرسام 
التجريدى فى مغامرته الفنية . 


ومعظم ماكتبه أينشتين فى معادلاته كان فى المقيقة تجريدًا 
للواقع على شكل أرقام وحهود رياضية . . وحاولة جادة من رجل 
العم فى أن ععزم العلاقات امألوقة للأشياء ويزيحها لتبدو عن خلفها 
نحات من الحقيقة المدهشة التى تنخ فى ثياب العادة والأئفة . . 

وماذا هناك فق الواقع المحسوس المألوف ؟ 

إننا لا نرى الأشياء مشوّهة عن أصلها فقط . . وإتما لائراها 
إطلاقا . . وأحيانا يكون ماتراه لاوجود له يامرة . 

فهناك غير ألوان الطيف السبعة . . أمواج أقصر من أن تدركها 
عى قوق البنفسجية . . وأمواج أخرى أطول من أن تدركها هى 
تحت .المتمراء . . وتكون التنيجة أل ترأها مع أنها موجوهة ويمكن 
إثباتها باللوح الفوتوغراق الحساس ‏ . وبالترمومتر. . 

وعلى العكسى نري أحيانا أشياء لاوجود لا . فيعض التجوم 
التى نراها بالتلسكوب فى أعاق الشماء تبعد عنا بمقدار 2٠0‏ مليوت 
سنة خسوئية . . أى أن الضرء المنبعث منها يحتاج إلى خحمسماتة مليوت 
سنة ليصل إل .عيوقنا  .‏ وبالتالى فالضوء الى تلمحها به هو ضوء 
حرج منها منق هذا العدد الحائل من الستين . . فنحن لائراها ق 
الحقيقة . . وإتما ترى ماضيها' الشحيق الموغل فى القدم . . آما 
ماعيتها الاآن . . قالله وحداه يعم . . وربما تكون قد اتفجرت 
واعتضت ‏ . “أو انطفآت . . أو ارتحلت يعيدًا فى أطراف ذلك 


لذ 


التلاء الأيدى وخرجت من محال الرؤية بكل وسائلها . . فحاها 
الآن لايمكن أن يصلتا خيره إلا بعد مضى خمسياثة مليون سنة  .‏ 

إننا قد تكون حملقين فى شىء يلمع دون أن يكون له وجود 
باللرة . 

إلى هذه الدرجة يبلغ عدم اليقين . . 

وإلى هذه الدرجة يمكن أن تضطلتا الحواس . 

مادليلنا ى هذا التيه . . 

وكيف تبتدى إل الحقيقة. فى هذه الظيات المطبقة ! 29 


1 


كل شىء ذرّات 


خضرة الحقول اليائعة ‏ . وزرقة السماء الصافية . . وحمرة 
الورود الدامية . . وصفرة الرمال الذعبية . . وكل الألوان الميجة 
التى نشاهدها فى الأشياء لاوجود لما أصلاً فى الأشياء . . وإئما هى 
اصطلاحات -جهازنا العصبى وشفرته الى يترجم با أطوال الموجات 
الضوئية الختلفة التى تتعكس عليه . 

إنيا كالام الوخز التى تشعر بها من الإير. . ليست هى الصورة 
الحقيقية للإير. ‏ وإنما حى صورة لتأثرنا بالإير . 

ويافعل حلم الأشياء وراتحتها ونلمسها وصلابتها وليوتتها وشكلها 
المتفسى وحجمها» لاتقدّم لنا صورة حقيقية لما قلمسه ونشمه 
وتلوقه » وإنما هى عرد الطريقة التى تتأثر بها بهذه الأشياء . . إنها . 
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ترجمة ذاتية .لاوجود لها خارجنا . 

كل ماترأه ونتصوّره . . خياللات مترجمة لاوجود لها ق 
الأصل ع مجحرد صور رمزية للمؤثرات اللختلفة صورها جهازتا 
العصبى بأدواته الجسية المحدودة . 

أمى أحلام . . ؟ 

هل تحن نحلم . . ولاوجود لهذا العالم . . هل هذه الصفات 
تقوم ق ذهننا دون أن يكون لا مقايل فى الخارج ؟ 

البداهة والفطرة تنق هذا الرأى . . فالعالم الخارجى موجود . . 
وحواسنا تحيلنا داتما على شىء آخخر تخارجنا . . ولكن هناك فجوة 
بيننا وبين هذا العالم . . حواسنا لاتستطيع أن تراه على حقيقته . . 
وإنما هى تترجمه داتما بلغة خاصة وذاتية . . ويشفرة مختلقة . . 

ولو أنناكتا نحلم . . ولو أنتاكنا نهذى كل منا على طريقته . . لا 
استطعنا أن نتفاهم . . ولا استطعنا أن نتفق على -حقيقة موضوعية 
مشتركة ‏ . ولكننا فى الحقيقة نتناول بين أيدينا تراجم حسّية . . ربما 
ناقضة . . ورينا غير صحيحة . . ولكنها تراجم ا أصل أمامنا. . 

هناك تسخة موضوعية من الخقيقة تحاول أن نخش منها على قدر 
الإمكان . . هتاك جقيقة عارجتنا . . 


إتنا .لالم ١‏ - 


وإتما “نحن .سيجناء .حواسنا المحدودة . . وسبجناء طبيعتنا 
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العاجزة . . ومائراه ينقل إلينا دانما مشوّها وناقصًا ومبتورًا نتيجة 
رؤيتط الكليلة . . 

والتتيجة أن هناك أكثر من “نيا . . 

هتاك. الدنيا كما هى فى الحقيقة وهده لاتعرفها . . ولايعرفها !| 
اط 

وهناك الدنيا كا يراها الصرصور. . وهى متلفة تماما عن 
دنيانا ؛ لأن الجهاز العصبى ‏ للصرصور عتلف تماما عن جهازنا . . 
فهو يرى الشمس بطريقة مختلقة . . وهو لايرى الشجرة كيا نراها 
نحن شجرة . . وهو لاميّر الألوان  .‏ 

وهناك الدنيا كا تراها دودة الإسكارس . . وهى ممتلفة تماما 
عن دنيا الصرصور . . فهى دنيا كلها ظلام . . دنيا خالية من 
الناظر. . ليس فييها سوى .إحساسات يليدة .تنتقل عن طريق 
الجلد .. 

وهكننا كل طبقة من 'اللفلوقات الما دنيا خخاصة بها . . 

.ومنق اللمظة.الميلاد يصلم كل #تلوق بظاقة دعوة إلى محفل من 
اقل هذه :الدنيا . . ويخلس إلى مائدة عتتلفة ليتذوق “أطعمة 
عتلفة . . ولذائذ. وآلام عطفة . . 

.وكل تطبقة .من ١اللظلوقات‏ تعيش سجينة فى تصوراتا . . 
لاتستطيع أن تصف ؛الصور. التى :تراها 'الطبقات ٠‏ الأجرى . . 


1 


لا يمكننا تحن الآدميوت أن نتكلم مع الطيور أو الزواحت أو 
الديدات أو الخشرات لنشرح لها ما نراه من الدنيا . 

ولايستطيع الصرصور أن يخاطينا ويصف لنا العالم الذى يعيش 
فيه . ل 

وربما لو -حدث هذا فى يوم ما لأمكتنا أن تصل إلى مايشبه حجر 
رشيد. . ولأمكننا أن تتوصّل إلى عدة شفرات ولغات مختلفة 
للدنيا . . تضعها تحت بعضها. ‏ وتفكك طلاسمها . . ونستنيط 
منها المتقيقة  .‏ التى تحاول هذه الشفرات الرمزية أن تصفها . . 
ونعرف سر هدام الدنيا . . 

ولكن هذا الاتصال غير ممكن  .‏ لأننا الوحيدون فى هذه 
الدنيا . . الذين نعرف اللغة . . وبقَيْما المخلوقات عجماء . . 

ماالحل .ا . 

هل نتتظر حتى نساقر إلى الفضاء وتعثر على مظوقات فى المريخ 
تقرأ وتكتب ؟ ! 

علماء الرياضة يقولون لنا إنه لاداعى لهذا الانتظار . . فهناك 
طريقة أحرى . . طريقة صعية ولكنها توصل إلى سكة القيقة . .' 

عذه الطريقة هى أن تضم جاتبا كل ماتقوله الحواس . . 
ونستعمل أساليب أخرى غير السمع والبصر والثم واللمس . 


١م‎ 


نستعمل الحساب . . والأرقام . . تجوّد كل المحسوسات إلى 
أرقام . . ومقادير. . 

القائمة الطويلة المعروفة للأشعة الضوئية . . الأصفر واليرتقالى 
والأحمر والبنغسجى والأزرق والأخضر إلخ. . نجردما إلى 
أرقام . . 

ماذا يقول لنا العلم .. إنه يقول إن كل هذه الأشعة عيارة عن 
موجات لا مختلف إلا فى أطرالها وذبذباتها .. إذن هى فى النباية رد 
أرقام 3 

كل موّجة طوطا كذا. . وذبنيتها كذا . . 

وكذلك كل صنتوف الإشعاع . . أشعة إكس . . أشعة 
الراديوم :5 

الأشعة الكونية . . كلها أمواج . . مثل أمواج اللاسلكى التى 
نسمع المذيع يقول كل يوم إنها كذا كيلو سيكل فى الثانية . . 

مجرد أرقام . . تستطيع أن نقيسها وتحسبيا وتجمعها وتطرحها . . 

إذن نغمض عيننا ونفكر بطريق جديدة . . 

وبدل أن نقول اللون الأخضر. . واللون الأحمر. . نقول كذا 

والذى أغمضص عينيه وبدأ يفكر يبقه الطريقة الجديدة الى 
أحدثت انقلابا قى العلوم . . كان هو العالم الرياضى ماكس بلانك 


15 


الى طلع فى منة +140 بنظريته المعروفة ى الطبيعة” التظرية 
الكمّية .... معد مصسحميج) 

وقد بدأ من حقيقة بسيطة معروفة . . أنك إذا سكنت قضييًا 
من الحديد ‏ . فإته فى البداية يحمر ثم يتحول إلى يرتقالى ثم أصفر ثم 
أبيض متوهج ... 

إذن. هناك علاقة حسابية: بين الطاقة التى يشعها:الحديب الساخن 
وطول أو ذيقاية الموجة الضوئية التى تنبعث. منه . .. 

هناك معادلة . . 

ويداً. يبحث عن هذه المعادلة حتى عثر عليها..... 

وجد ببساطة أن الطاقة المشمّة مقسومة على الذيدية رن)» 
تساوى دائما كمًا ثايئًا ( مثل النسبة التقريبية فى الدائرة ) هذا الكم 
أسماه. ثايت. بلانك هع 

والغاذلة حى : الطاقة - هد»ا ن. 

وحى معادلة تقوم على افتراض بأن الطاقة المشعقد تنبعث اق 
اكميات متتائعة . . فى. دقعات . . أو حزم . . أو حبيبات. من 
الطاقة . . أؤ ذرات.. 

وأظلق على هذاه القدرات. الضوئية امم و فوتونات » . . 

وف رسالة: نال عليها أينشتين جائرة نوبل قدم دراسة وافية 
بالمغادلاات والأرقام عن العلاقة بين هذه الفوتونات: الضوئية 


وى 


الساقطة على لوح معدفى: وبين الكهرباء التى تتولّد منه . 

وعلى أساس هده المعادلات قامت فكرة اختراع التطيفزيون فيا 
يعد ٠‏ . 
يقول أيتشتين إن من الظاهرات امعروفة فى العمل أتك إذا 
أسقطت شعاعا من الضوه على لوح معدى فإن عددًا من 
الإلكترونات تنطلق من اللو . . ولاتتأئر سرعة انطلاق هذه 
الإلكترونات بشدة الصو ء فها خف الضرء ومها ابتعد مصدره 
فالإلكترونات تنطلق بسرعة ثابتة . . ولكن بعدد أقل ‏ . وإتا 
ترداد هذه السرعة كلا كانت الوجة الضوئية الساقطة عالية 
النبقبة . . ولهذا تزيد فى الأشحة' الينفسجية وتقل فى الخمراء . 

| وهو يفسر انطلاق هذه الإلكتروتات بأن الضرء لايسقط على 

اللوح المعدق ى سيّال متصل وإتما فى حزم من الطاقة . . 
«خوتونات ». وتصطدم- هذه الفوتونات بالإلكترونات فى اللي 
المعدق كيا تصدم- العصا بكراتت . البلياردو قتطلقها: حرة خارج 
مناراتا ل 

وكلا كاتت الأشعة الضوئية ذات ذيفية: عالية ( البتفسجية 
مثلا ) كلا كان الفوتون رن طاقة أكثر. . كنا أطلق الالكترونات 
بسرعةا أكش. | | ' 1 

وريط هذه العلاقات. ى سلسلة من المعادلات الزياضية . . 


0 


وعمد التليفزيون إلى تطبيق هذه النظرية فى جهاز الإرسال 
التليفزيوى . . فأنت حيا تجلس أمام كاميرا التليفزيون فإنها تتقل 
صورتك التى هى عبارة عن نقط من الظل وتقط من النور إلى 
الوح العدق الحساس . . 

وتقط النور ونقط الظل الساقطة على اللوح العدقى تطلق سالا 

من الإلكترونات يتفاوت فى العهد وى السرعة -حسب الظل والتور 
فى الصورة  .‏ وهذه الخققات الإلكترونية الكهربائية تتتقل إلى 
عمود الإرسال وتذاع على شكل موجات مغناطيسية كهربائية إلى 
أجهزة الاستقبال ‏ 

وأينشتين ال. يكن يفكر حينا وضع معادلاته فى اختراع 
التليقزيوت ‏ 

وعلماء الرياضة لم يثر احتامهم فى ذلك الحين ولاقيا يمف . . 
ظلهور التليقزيون . . وإنما الذى أثارهم هو هذا الافتراض الجديد 
الذى أقا عليه ماكس بلانك معادلته فى النظرية الكمّية . . وأقام 
عليه أيتشتين معادلاته ق الظاهرة الضوئية الكهربائية . . إن الضوء 
ينطلق فى ذرات . . أو فوتونات . . لاق أمواج متصلة . - قالضوء 
-حتى ذلك الحين كانت طبيعته مؤجية . . فكيف يصبح شأنه شأن 
المادة . . مؤلف من ذرات . . أ فوتونات ‏ 

ومالذا تكون هذه الفوتونات . . هل حهى كرات من الطاقة لا 


يفا 


حيز. . وها أوضاع فن المكان . . شأنها فى ذلك شأن جزيئات 
الادة . . وإذا كان الضوء ذرات . . فكيف بتصرّف كيا لوكان 
أمواجًا . 

لاذا يحيد الضوء حينا يدخل من ثقب ضيق كا تيد أمواج 
البحر حينا تدخل فى مضيق . . ولاذا يتطف الضوء حول شعرة 
رقيعة فلاييدو لها ظل  .‏ كيا تنعطف الأمواج وتلتحم حول عصا 
مرشوقة فى البحر. . 

وكيف تقرّق بين المعادلات التِى تحسب الضوء على أساس أن 
طبيعته موجيّة متصلة وبين المعادلات الجديدة التى تحسب الضوء 
على أساس أن طبيعته ذرية متقطعة , : 

أم أن للضوء طبيعة مزدوجة . . 

وكيف؟ 1 ! 

كيف تكون اللقيقة ببذا التناقض  -‏ 

أم أنه لاتوجد ححقيقة واحدة !؟. . 


فا 


ميدأ" الشلك 


هل القبوم أمواج ؟ 

هل الضوه ذرات ؟ 

كانت المعركة تدمة بين العلماء الذين يقولون يأن للضوء طبيعة 
موجية . . وبين العلماء الذين يقولون بأن طبيعته مادية ذرية . . 
حينا تقدم عالم نمسوى أسمه شرودنجر بمجموعة من المعادلات . . 
ليعلن نظرية اسمها: و الميكانيكا. الموجية » . 

وق هذه النظرية ألبت شرودتجر بالتجرية أن حزمة من 
الإلكترونات ساقطة على سطح بللورة معدنية تحيد بنقس الطريقة 
التى تحيد بها.آمواج البحر التن تلتخل من مضيق . . واستطاع أن 
يحسبه. طول موبجة . الإلكترونات التى . تحيد بهذه الطريقة . . 


وأعقبت هذه المفاجأة مفابئات أخرى . . فقد أثبتت التتجارب 
التى أجريت على حزم من الذدرات + تم على حزم من الجزيئات . - 
أنها بإسقاطها على بلاورة معدنية تتصرف بنفس الطريقة الموجية وأن 
طول عوجاتها يمكن سابه بمعادلات شرودنجر. ‏ 

وببذا بدأ صرح النظرية المادية كله ينهار. 

إن الميكل كله يسقطا ء ويتحول إلى وا . . 

إن كهات العلوم دأبوا من سنين على أن يعلمونا أن الذرة عبارة 
عن ععار مادى يتألف من نواة (بروتون أو أكثر) تدور سحوها 
الإلكترونات فى أفلاك دائرية كيا تدور الكواكب حول الشمس . . 
وأكثر من هذا حسبوا عدد الإلكتروتات فى كل ذرة وقالوا لنا إنها 
إلكترون واحد فى ذرة الأيدروجين ثم تريد فى العناصر الثقيلة حق 
تبلغ © إلكترون فى ذرة اليورانيوم » وأن كل ذرة ها وزن ذرى  .‏ 
وأثبتوا كل هقا بالمعادلات . . 

اذا يقولون فى هذا الذى يهدم طم صرح الميكل ليقول إنه 
لاختوى على شىء له كيان مادى أو حيزء وإنما كل ماهناك طاقة 
عتموجة ٠‏ وأكثر من هذا يقدم الهم الإثيات يالمعادلات » 
والتجارب . 

وكانت بليلة علمية لاح لها 

كيف يمكن أن يقوم البرهان على شيئين متناقضين.. . وهل 


لف 


يمكن أن يكون للشىء طبيعة متناقضة. . 

كيف يمكن أن تكون ليادة صغات موجية » وللضوء صفات 
عادية . . 
وتقدم عالم ألاق هو م هايزنيرج » وبرفقته عالم مر هو و بورن ه 
ليقول إنه من المسكن تخطّى هذه الفجوة » وأنه لاتوجد مشكلة » 
يم مجموعة من المعادلات يمكن عن طريقها حساب الضوء على 
أنه أمواج أو على أنه ذرات » ولن يريد أن يختار الافتراض الذدى 
يعجيه » وسيديد أن المعادلات تصلح للغرضين فى وقت واحد . . 

كيف يمكن أن تكون اللقيقة متناقضة ؟ ]1 

الطماء يسألون . . 

وهايزنيرج يرد بيساطة  .‏ 

الحقيقة المطلقة لاسييل إلى إدراكها . 

العم لايستطيحم.أن يحرف -حقيقة أى شىء ٠‏ إنه يعرف كيف 
يتصرف ذلك الشىء فى ظروف معيتة » ويستطيع أن يكشف 
علاقاته مع غيره من الأشياء » ويحسها . ولكنه لايستطيع أن يعرف 
ماهو . 

لاسييل أمام العم لإدراك امطلق . 

العلم يدرك كميات ء ولكنه لايدرك ماهيات'. . 

العم لامكنه أن يعرف ماهو الضوء . . ولاماهو الإلكترون . . 


يفنا 


وحينا يقول إن الأشعة الضوثية هى موجات "كهربية مغنطيسية أو 
فوتونات فإنه يحيل الألغاز إلى ألغاز أخرى “قا هى: الموجات 
الكهربائية المغتطيسية ؟ حركة فى الأثير؟. . ومالطركة . . 
وماالأثير . ؟ 

وما الفوتونات ؟ ححزم من الطاقة ؟ . وماالطاقة © 

العم لايمكن: أن يعرف ماهية أى شى» . إنه يستطيع أن يعرف 
سلوك الشىء وعلاقاته بالأشياء الأخرى والكيفيات التى يوجد بها فى 
الظروف المتطفة . . ولكنه لايستطيع أن يعرف حقيقته ‏ 

وحينا يكتشف العلم أن الضوء فى إحدى التخارب يتصرف 
بطريقة موجية » وى تجربة أخرى يتصرف بطريقة مادية ذرية » 
فلا تناقض هناك ؟ لأن ما اكتشقه العلم هو مسلك الضوء ع 
والكيفيات التى ينطلق بها فى الظروف المختلقة » لاحقيقة الضوه ع 
ويمكن أن تكون للضوء طبيعة مزدوجة  .‏ 

والصفة الثانية للعلم - . أن أحكامه كلها إحصائية وتقريبية » 
لأنه لايحرى تجاريه على حالات مفردة » لايمسك ذرة مفردة 
ليجرى عليها تجاريه » ولايقيض على إلكترون ولحد ليلاحظه + 
ولايمسك فوتونا واحذا ليفحصه ويتفزج عليه . . و إنما يجرى تجاربه 
على مجموعات . . على. شعاع ضوه مثلا ( والشعاع يحتوى على 
بلايين بلايين الفوتونات ) + أو جرام من مادة والجرام يحتوى على 


ان 


بلاين بلايين القرات . . وتكون التتيجة أن ٠‏ الحسابات كلها 
حسايات إحصائية » تقوم على الاحتالات . . وعلى . الصواب 
التقريى . 

والقوانين العلمية أشبه بالإحصائيات التى يمسح بها الباحثون 
الاججاعيون الجتمع لتقرير أسباب الانتحارء أو أسياب الطلاق . . 
أو علاقة السرطان بالتدحين . أو الخمر بالجنون . . وكل النتائج 
تكون ى هذه الخالة نتائج احتالية وإحصائية لأنها جميعها 
متوسطات حسابية عن أعداد كبيرة . 

أما إذا حاول العلم أن يحرى تجاربه على وحدة أساسية . . كان 
يدرس ذرة بعيتها أو يلاحظ إلكتروتا واحدا بالذات . . فاته لاكته 
أن يخرج بتتيجة أو معرفة . . لأنه يصطدم باستحالة نبائية . 

ولكى يثبت هايزنبرج هذه الاستحالة تخيل أن عاما يحاول أن 
يشاهد الإلكترون . . فعليه أَوَلاً أن يستخدم ميكروسكوبا يكبر ماثة 
مليون هرة . . وعلى افتراض أنه -حصل على هذا الميكروسكوب » 
فإ هناك صعوية أخرى . . وعى أن الإلكترون أصغر من موجة 
الضوء . . فعليه أن يختار موجة قصيرة . . عثل أشعة كس . . 
ولكن أشعة !كس لاتصلح للرؤية . . إذن عليه أن يستخدم أشعة 
الراديوم . 

وبافتراض أنه حصل على هذه الأشياء » فإنه فى اللحظة الى 


له 


يضع قبيا عينيه على الميكروسكوب ويطلق فوتونا ضوتيا ليرى به 
الإلكترون فإن الفوتون سوف يضرب الإلكترون كما تضرب العصا 
كرة البلياردو ويزيحه من مكانه مغيرًا سرعته ( لأن الفوتون عبارة عن 
شحنة من الطاقة ). . فهو قى عاولته لتسجيل وضع الإلكترون 
وسرعته لن يصل إلى أى نتيجة . . إذ فى اللحظة التى يسجل فينا 
مكانه تتخير سرعته . . وفى اللحظة التى يحاول فها تسجيل سرعته 
وتغير مكانه . . لأن إطلاق الضوه عليه لرؤيته يتقله من مكاته ويغير 
شرعتة . - 
إن عملية الملاحظة التى يقوم بها تغيّر من التتيجة المطلوية . 

إنه يحاول أن يرى طبيعة الإلكترون ليسجلها . . ولكن عملية 
الرؤية تغّر أول ماتغير تللث الطبيعة التى يجرى وراء تسجيلها . . فهو 
ينقل الإلكترون من مكانه فى اللحظة الى محاول فيها أن يسجل 
مكاله . 1 

وهكذا يكون التعامل مع الوحدات الأساسية للطييعة 
مستحيل . . فحينا نصل إلى عالم الذرة الصغير. . يستحيل علينا 
التحديد . . وق نفس الوقت يتعطل قانون السيبية » قلا يصبح 
ساريًا ؟ لآن عملية اللاحظة تتدخل بين السبب والنتيجة وتكسر 
حلقة السببية من منتصفها وتدخل هى بذاتها كسبب يغير من النتيجة 
بشكل يحعل من المستحيل معرقتها أو حسابها  .‏ 


.ب 


إننا تكون أشيه بالأعمى الذى يسك بقطعة مربعة من الثلج, 
ليتحسسى شكلها ومقاييسها . . وهى فى اللحظة التى يتحسسها 
تذوب مقاييسها بين بديه » فيفقد الثىء الذى يبحث عنه ينفس ' 
العملية التى بيبحث بها عته . 

وهكذا تتسطّل القوانين حينا تصل إلى متتهى أجزاء ذلك الكون 
الكبير وتتوقف عتد أصغر وحدة فى وحداته . . فلاتمود سارية 
ولاتعوكا صالكخة للتطبيق . 

وبالثل عى تسعطل أحيانا حينا تحاول أن تطبقها على الكون 
بأسره ككل . . فقانون السببية أيضاً لايعود سارياً بالنسية للكون 
ككل . . إذ أن اعتيار الكون صادرًا عن سبب واعتباره خاضعة 
للسيبية يجعل منه جركا صادرا عن جزء آخر ويتتاقض مح كليته 
وشموله . . 
القوانين تصطدم مع الحد الأكبر ومع اللدد الأصغر للكون 
ولاتعود سارية . . 

والعقل يصطدم بالاستحالة حينا يحاول أن يبحث ف الميدأ وف 
النتبى . . لأنه لم يجهز بالوسائل الى يقتحم بها هذه الخدود . 

بهذا البحث القلسق الرياضى . . استطاع هايزنيرج أن يفسر 
الطبيعة المزدوجة للضوء » ووضع المعادلات التى تصلح لتفسير 
الضرء على الأساس المادى وعلى. الأساس الموجى ف نفس الوقت » 


عو 


واعتير القواتين فى هذا الجالقواتين احتالية إحصائية ». تعبر عن 
سلوك مجاميعم هائلة من بلايين بلايين الفوتوتات . 

أما القوتوث نفسه فشىء لايمكن تحديده . 

وهل يمكن تحديد نقطة فى ريح عاصفة فى الظلام . . وهل 
يمكنلف أن تقول إن هذه النقطة تشغل هذا المكان باللنات ‏ 

كل مايمكن للملم أن يدركه هو « الكثيات ٠‏ وه الكيفيات.» 
ولكن لاسبيل إِلْ إدراك للاهيات . 

عامة 

لكن أيتشتين كانت له وجهة نظر أخوى . . 

كات يرى فى العالم وحدة مسجمة . . 

كان يرى العام الكيير بشموسه وأفلاكه » والعالم الصغير يذراته 
وإلكتروناته خاضعًا كله لقانون ولحد بسيط . . 

وكان يرئ أن العقق فى إمكاته أن يكتشث هتنا القانون . - 

وكان يبحث جامدًا عنه-. . 

وقى سنة 14:98 أعلن عن نظرية د المجال.الموحد »-. . ثم عاد 
يعد. ذلك ورففضها! واستيعدها . . وعاود اليحث من حديد . 


يفن 


المكان 


كان أول سؤال سأله أينشتين : 

هل يمكن تقدير وضع أى شىء فى المكان؟ 

وهل يمكن الإثبات بشكل مطلق وقاطع بأن جسما من الأجسنام 
يتحرلك وجسما أخر ثايت لايتحرك © 

راكب يمثى على ظهر سفينة فى عرض البحر. . لو أردتا أن 
نقدتر موضعه فسوف نحاول أن تقيس مكانه بالنسبة للصارى أو 
الدخنة . . قتقول مثلا.إنه على بعد كفا من مدخنة السفينة  .‏ 
ولكن هذا التقدير خاطئ لأن المدخنة ليست ثابتة وإئما هى تتحرك 
مع السفينة الثى متحرك بأسرها فى البحر. . إذن تحاول أن نعروف 
موضعه بالنسبة للأرض.فنقول.إنه عند تقاطع خط. طول كذا بمخط 


إوننا 


عرض كفا ولكن هذا التقدير خاطئ: أيضا لأن الأرض بأسرها 
تتحرله فى الفضاء حول الشمس . إذن نحاول أن نقدّر وضعه 
بالنسية للشمس . ولكن الشمس تتحرك مع مجموعتها الشمسية كلها 
فى الفضاء حول مركر مدينتها التجمية الكبرى . . إذن نحاول أن 
تعرف موضعه بالنسبة للمدينة النجمية الكبرى . . لافائدة أيضاً . . 
فالمدينة التجمية هى الأرى جزء من بحرة هائلة اممها سكة التبانة . 
وهى تتحرك حول مركز التبانة . . إذن تحاول أن نعرف وضعه 
بالنسية للتيانة . . للأسن - لاأمل -- لأن التبانة هى الأخرى . 
تتحرك مح عدد من ارات حول مصيبة أخخرى لايعلمها إِلَّا الله . . 

وحتى بافتراض أننا أحطنا يكل محرات الكون ومدنه النجمية 
الحائلة وعرفتا -حركاتها كلها بالنسية للكون . . لاقائدة أيضاً . . لأن 
الكوت كله فى حالة تمدّد . . وكل أقطاره فى حالة انغجار داكم ف 
جميع الاتماهاات . . 

إذن هناك استعمالة مؤكدة  .‏ 

ولاسبيل لمعرقة المكان المطلق لأى شىء فى الفضضاء . . وإنا 
نحن فى أحسن الأحوال نقدر موضعه التسبى بالتسبة إلى كذا 
وكذا . . أما وضعه الحقيق فستحيل معرفته . . لأن كذا وكذا فى 
حالة حركة هى الأخرى . 

وأغلب الظن أنه لايوجد شىء اسمه ٠‏ وضع حقيق 0. . 


عم 


هإذا جثنا إلى الخركة فالشكلة هى نفس المشكلة . . 

فأنت فى قطار حينما يمر يك قطار آخر قادم ق عكس 
الاتجاه . . قإنك للوهلة الأول يختلط عليك » يخيل إليك أن 
قطارك واقض والآخر هو الذى يتحرك . وأنت عادة تقدر سرعته 
خطأ فياخيل إليك أنه يسير بسرعة خخاطفة ( بييَا هو فى الواقع يسير 
معدل سرعة القطار الذى تركيه ) . 

وإذا كان يسير فى نفس اتجاه قطارك . . ومواز له . . فأنت 
يخيل إليك أن القطارين وإقفان . 1 

فإذا أغلقت نوافذ قطارك خيل إليك أنه ساكن لايتحرك ‏ 

ولاسبيل للخروج من هذا اخلط إلا بالقارنة عرجع ثابت ل 
كأن تفمح التوافذ وتنظر إلى الأشجار ‏ أو أعمدة الرق . قتدرك 
بالقارتة أن القطار يتحرك بالنسبة ا . . 

فإذا "كان قطارك ولجدًا من عدة قطارات قلاسبيل إلى تميز 
حركاتها من سكونها إلا بالخروج متها والتفرج عليها من بعيد من على 
رصيف خطة ثابتة . . 

القطع إذن يحركة الجسم وسكوته يحتاج إلى رصيف ثابت 
للملاحظة ع وبدون مرجم ثابت لايمكن معرقة الكركة من 
الكونتء وعللى الأكثر يمكن معرفة الخركة النسبية فقط  .‏ 

فإذا تركنا القطارات وجثنا .إلى الكون فالمعروف أنه فى حالة 


نكا 


حركة ككل وكأجزاء » الأرض مثلا تدور حول محورها بسرعة ألف 
ميل فى الساعة » وحول الشمس بسرعة عشرين ميلا فى الثانية . 
والشمس تتحرلة ضمن مجموعتها الشمسية بسرعة ١‏ ميلا فى الثانية 
حول مدينتها النجمية © والمديتة النجمية تتحرك داععل سكة التبانة 
بسرعة مائتى ميل فى الثانية وسكة التبائة تتحرك تحو اجرات الأخرى 
بسرعة ماثئة ميل فى الثانية . . إلخ . 
وقد تعب نيوتن من مشكلة البحث عن الركة الحقيقية » وظل 
يتتخبط من حركة نسبية إلى حركة نسبية » فحاول الخروج من 
المشكلة بافتراضص أن هناك جسمًا ساكناًتمامًا يوجد فى مكان ما بعيد 
غير معروف ء تقاس به الحركة الحقيقية » ثم عاد فاعترف يعجزه 
. عن_البرهتة على وجود هذا.الجسم الثابت ٠‏ واعتير أن الشىء الثابت 
هو الفضاء نفسه واستمر على هذه العقيدة بدوافع دينية ء قاثلا أن 
القضاء يدل على وجود الله » ولم تنفع بالطبع هذه الدروشة . 
ولم يكن العلماء أقل دروشة من نيوتن ققد افترضوا مادة ثابتة 
تملأ الفضاء - هى الأثير » وبرهنوا على وجود الأثير بالطبيعة المؤجية 
للضوء قائلين إن الأمواج لابدّ لحا من وسط مادّى تنتشر فيه كسا 
يتتشرموج البحرف الماء وأمواج الصوت في المواء . . كقلك أمواج 
الضىء لابد لها من وسط . 
وحينما أثيعت التجارب أن الضرء يمكن أن يتبشر فى الطواء 


ذا 


المفرغ فى ناقوس ء قالوا بوجود مادة اسمها الأثير تملأكل الفراغات 
الكونية » واعتبروا هذا الأثير المزعوم مرجمًا ثابتا يمكن أن تنسب إليه 
الحركات وتكتشف به الحركات الحقيقية . . 

وى ستة ١841١‏ أجرى العللان ميكلسون ومورلى تجربة -حاسمة 
بغرض إثيات وبجود الأثير . . 


وفكرة التجربة تتلخص فى أن الأرض تتحرك خلال الأثير 
بسرعة عشرين ميلا فى الثانية » فهى بذلك تحدث تيارًا فى الأثير 
يهذه السرعة » فلو أن شعاع ضوء سقط على الأرض فى اتجام التيار 
فإنه لابد ستزداد سرعته بمقدار الغشرين ميلا فإذا سقط فى اتجاه 
مضاد للتيار فلابد أن سرعته سوف تنقص عقدار العشرين ميلا » 
فإذا كانت السرعة المعروقة للضوء 185988 ميلا فى الثانية » فإنها 
'ستكون ىق التجربة الأولى ١81٠4‏ وق “التجربة الثاثية 
0 

وبعد متاعب عديدة قام ميكلسون ومورلى بتتفيف التجرية 
بدقة » وكانت التتيجة. الماهشة أنه لافرق بين سرعتى الضوء ىق 
الاتجاهين » وأنها 187985 بدون زيادة أو نقصان ‏ 

وأن سرعة الأرض فى الأثير تساوى صغر. 


وكان معنى هذا - أن يسم الغلماء بأن تظرية الأثير كلام 


يفنا 


قارغ . . ولا وجود لثىء أسمه الأثير. . أو يعتيروا أن الأرض 
ساكنة فى الفضاء  .‏ 

وكانت تنظرية الأثير عزيزة عند العلماء لدرجة أن بعضهم شلك 
فى حركة الأرض واعتيرها ساكتة قملا . - 

أما أينشتين فكان رأيه فى ,للشكلة ء أن وجود الأثير خرافة 
لاوجود لما وأنه لايوجد وسط ثايت ء ولامرجع ثابث فى الدنيا , 
وأن الدنيا ق ساأة حركة مصطخية . . 

وبهذا لايكون عاك وسيلة لأى تقدير مطلق بخصوص الحركة أو 
السكون » غلامكن القطع بأن جسمًا ما يتحرك وأن جنيما ما 
ثابت . وإنما كل مايقال إن الجسم كقا يعتبر متحركا بالنسبة إلى 
الجسم كذاء كل ماهناك ع حركة نسبية أما الحركة القيقية 
قلا وجود لطأ . 

كما وأت السكون الحقيق لاوجود له أيضاً » والفضاء الثابت 
لامعتى لهي . 0 

ويؤيد هذا رأى قديم لفيلسوف أسمه ليبنتز يقول فيه : إنه 
لايوجد شىء آسمه فضاء . . وماالفضاء سوى العلاقة بين الأجسام 
بعضها البعض .- 

وكانت هناك مشكلة ثانية تفرعت عن تجربة ميكلسون ومورّلق 
هى ثيات سرعة الضوء. بالرغيم من اتحلاف أماكن رصدها . . 


م 


وقد تأكد بعد هذا أن هقه السرعة ثابتة لابالتسبة لزوايا الرصد 
امختلفة على الأرضص وحدها ء وإنما هى ثابتة بالتسبة للشمس والقمر 
والنجوم والتيازك والحهب ب وأنا أحد الثوابت الكونية  .‏ 

وقد استخلص أينشتين من هذه الحقيقة قانونه الأول ىق 
النسبية » وهو أن قوانين الكون واحددة لكل الأجسام التى تتحرك 
يحركة منتظمة . 

ولشرح هذا القانون نورد هذا المثل : مثل الراكب على السفينة 
الذى يتمشى على سطحها بسرعة ميل واحد فى الساعة ‏ لو أن 
السفينة كانت تسير بسرعة ١6‏ ميلاً واحد فى الساعةء» لكانت 
سرعته بالنسبة إلى البحر 15 ميلا فى الساعة 58 + )١‏ - ولو أنه 
غيّر اتجاهه وسار يالعكس ( بعكس مجاه السفيئة ) لأصبحت 
سرعته بالتسبة إلى البحر ( ١4 ) ١ - ١8‏ ميلاً فى الساعة . . برغم 
أنه لم يغير سرعته فى الحالين » ويرغم أَنْ سرعته فى الاتجاهين كانت 
ميلا واحدًا فى الساعة ب ومعنى هذا ذا أنه وهو نفس الشخص يسيم 


يسرعتين مخطلفتين 14 و1 قى تفس الوقت ٠.‏ وهذه استحالة 
وأبتشتين يكشف مر هذه الاستحالة قائلا إن هناك خط 


والخطا اللسابى هنا هو الإضافة والطرح لكيات غير 
متجاتسة واعتبار أن المسافة المكانية لحادثة يمكن أن ينظر إليها 


و 


مستقلة عن المسم الذى اتخذ مرجمًا لها . . وهو عنا الراكب . . 
والسرعة ميل واحد فى الساعة هى سرعة الراكب واللساقة هنا 
عرجعها اقراكب .. أما ال 16 ميل سرعة السفيتة فهى بالتسبة إل 
البحر. . ولايمكن إضافة ال 16 إلى الواحد لأنهما مسافتين من 
نظامين عنتلشين مرجعها ملف . . وتسبتهيا مختلفة . . فالكساب هنا 
خحطأً تبعا لقانون التسبية الأول الذى يقول بوحدة القوانين الأجسام 
الى تتحرك يحركة منتظمة داخخل نظام واحدا. . 

والقانون لايتطبق على السافة المكانية وحدها وإنما هو أيضًا 
ينطيق على الفترات الزمنية . . فالقترة الزمنية خادثة لايمكن أن.ينظر 
إلييا مستقلة عن حالة الجسم المتخق مرجعاً لا .. . 

والمثل الوارد عن راكب السفيئة يكف هذا أيضا . . فسرعة 
أثرا كب وهى ميل ساعة لاتقل الإضافة إلى سرعة: السقيّنة. ١6‏ ميل 
ساعة حيث إن المرجعين اللذين تنتسب إلييما هاتين الفترتين 


الزمنيتين عختلفان ‏ 
وهذا يمنا إلى الخلقة الثاتية فى النظرية النسبية . . وعمى 
الزكان  .‏ 


لقد رقص أيتشتين فكرة المكان المظلق ‏ . واعتين أن المكان دائما 
مقدار متغير ونسبىء واعتير التقدير المطلق لؤضع أى -جسم.. فى 
المكان مستحيلا ء -وإتما هو فى أحسن الخاللات يقدّر له وضعه 
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بالنسية إلى متغيّر يجواره . 

كما اعتير إدراك الخركة الطلقة لجسم يتحرك بانتظام أمرا 
مستحيلا وبالمئل إدراك سكونه المطلق ‏ 

إنه عاج عن اكتشاف ا حالة الحقيقية لجسم من حيث الحركة 
والسكون المطلقين طلما أن هذا الجسم فى حالة حركة منتظمة . 
وكل مايستطيع أن يقوله إن هذا الجسم يتحرك حركة نسبية معيئة 
النسبة إلى جسم آخبر. 

وهناك عثل طريف يشريه العالم الرياضى عنرى بوانكاريه على 
هذا العجر . . فهو يقول : لنتصور معًا أن الكون أثتاء استغراقنا فى 
التوم قد تضاعف فى الحجم ألف مرة . . كل شىء فى الكون بما ف 
ذلك السرير الذى نتام عليه بما فى ذلك الوسادة والغرفة والشياك 
والعارة والمدينة والسماء والشمس والقمر والنجوم . . بما فى ذلك 
أجسامتا نحن أيضا  .‏ با فى ذلك الذرات والجزينات والأمواج . 
بما فى ذلك أجهزة القياس العيارية التى نقيس بها 

ماذا يحدث لنا حيتما نستيقظ . 

يقول بواتكاويه فى خبث سديد . إننا إن تلاح شيك . 
ولن تستطيع أن ندرك أن شيئا ماقد .حدث ولو استخدمنا كل 
مائملك من علوم الرياضة . 

إن الكون قد تضاعف فى الحجم ألق مرة هذا صحيح » 
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ولكن كل شىءقد تضاعف بهذه النسبة فى ذات الوقت ‏ . والنتيجة 
أن النسب الحجمية العامة تظل محفوظة بين الأشياء يعضها 
اليعض . 


وتفس القصة محدث إذا تضاعفت سرعة الأشياء جميعها أثناء 
النوم ينفس النسية فإننا.تصحو فلاندرك أن شيا ما قد .حدث يسبب 
عجرنا عن إدراك الحركة المطلقة . . ولأئنا. نقف فى إدراكنا عند 
الخركة التسبية وهى فى قصتنا ثابتة .. لأن نسبة كل حركة إلى الخركة 
يجوارها ثابتة وغم الزيادة المطلقة والعامة للحركة . . لأننا أيضا قد 
تضاعقت حركاتنا وسرعاتنا وتشاطتا الحيوى ‏ 

ويقول أينشتين إن هناك استغناء ولحدا يمكن أن ندرك فيه 
الخركة المطلقة هو اللحظة التى تغقد الحركة انتظامها فتسارع أو 
تتياطأ فندرك أن القطار الذى تركبه يتحرك عندما يبطئ استعدادًا 
للغرملة أو تغيير الاتجاه . . فى هذه اللحظة فقعل نستطيع أن تجزم أنتا 
تجلس فى مركية متحركة ونستطيح أن نقول بحركتها المطلقة دون 
حاجة إلى مشاهدتها من رصيف منفصل . 

وسوف نرى أنه حتى هذا الاستخناء الواحف قد عاد أينشتين 


فتقضه فى عباية عله , . 


بف 


هذا ماقاله أبتشتين عن المكان وعن الخركة فى المكان . . 

قاذا قال عن الزمان .. 

إن للكان والزمان هما حدان غير متفصلين فى المركة . . فاذا 
قالت النسبية عن هذا الحدّ التاق . ؟ 


4 


لاشىء مبعث على الحيرة أكثر من هذه الكلمة البهمة 
الغامضة . . الزمان . . ؟ 

ماهو الزمان . . ؟ 

هتاك .زمان تتداوله فى معاملاتنا وتعير عته بالساعة وأليوم 
والشهر . 

وهناك زمان نفساقى داخلى يشعر به كل منا فى دخعيلة نفسه  .‏ 

والزمان التارجى الذى نتداوله زمان مشتزك . . نتحرك فيه كيا 
يتسحوك غيرتا . . نحن رفيه محرد -حادثة من ملايين الحوادث . . 
ومربجعنا فيه تعويم خارجى . . أو نتيسجة احائط ‏ 

أما الزمن الداخلى قهو زمن خاص .. . لايتقبق القياس  .‏ لأنه 


4 


لامرجع له سوى صاحيه . . وصاحبه مختلف فى تقديره . - فهو 
يشعر به شعورا غير متنجانس . . لاتوجد الحظة فيه تساوى اللحظة 
الأخرى . . فهتاك اللحظة المشرقة الليئة بالتشوة التى تمتوى على 
أقدار العمر كله . . وهناك السنوات الطويلة الفارغة التّى تمر رقيبة 
خاوية كأنها عدم . . وهو زمن متصل فى ديمومة شعورية وكأنه 
حضور أبدى ع الماضى فيه يوعد كذ كرى فى الخاضر والمستقبل يولد. 
كتطلع وتشوف فى الحاضر » اللحظة اللحاضرة هى كل شىء ء وتحن 
تتتقل من حظة حاضرة إلى -حظة حاضرة ع ولانتقل من ماض إلى 
حاضر إلى مستقبل ء نحن نعيش فق حضور مستمر» نعيش 
شاخيصين باستمرار إلى سيال من الحوادث يهال أمام حواسنا 
لاتعرف فى هذا الزمن الداخلى سوى « الآن » + نتقل من وآن» 
إلى دانع ع ولاييدو اتقطاع النوم فى هذه الآنات إلا كاتتطاع 
وسمىاء هايلبث أن تصله اليقظة , 

هذا الزمن الذاق التفسى ليس هو الزمن الذى يقصده أينثتين 
فى نظريته النسبية . . إنه من برجسون » وسارترء وعيدجر 
وكيركجارد وسائر القلاسفة الرجوديين. (وهم يسموته الزمن 
الوجودى ‏ . ) ولكنه ليس زمن أينشتين . 

أما زمن أينشتين فهو الزمن الخاريجى الموضوعى . . الزمن الذى 
نشترك فيه كألحداث ضمن الأحداث اللانمائية التى تحرى اق 


ع 


الكون . . الزمن الذى تتحرك بداخله . . وتتحرك الشمس 
بداخله  .‏ وتنسرك كافة التجوم والكواكب ‏ 

وهو زمن له معادل موضوعى فى تور النهار. . وانحراف 
الظل  .‏ وظلمة الليل . . وحركات النجوم . . وعو الزمن الذى 
نتغاهم من خخلاله وناخحف المواعيد ونرتيط بالعقود ونتعهد 
بالالترامات . 

مم 

ماذ! يقول أيتشتين فى هذا الزمان . ؟ 

إنه يتناوله ق تنظريته النسبية بتفس الطريقة التى يتناول با 
المكان . 

المكان المطلق فى الظرية النسبية لأوجود له . . 

إنه لاأكثر من تجريد ذهنى خادع . . 

المكان الحقبق هو مقدار متغير يدل على وضع جسم بالتسية 
لآخر... ولأن الأجسام كلها متحركة . . فالمكان يصبح مرتبط 
بالزمان بالضرورة . . وق تحديد وضع أى جسم يلزم أن تقول إنه 
موجود فى المكان كذا فى الوقت كفا . . لأنه فى حركة دائمة . 

وبهذا ينقلنا أينشتين فى نظريته إلى الزمان ليشرح هذه الرابطة 
الوثيقة بين الزمان والمكان . . فيقول إنه حتى الزمان بالتعبير الداريج 
عبارة عن تعيير عن انتقالات رمزية فى اللمكان . . 


ا 


الزمن المعروف بالساعة واليوم والشهر والسنة ماهو إلا 
مصطلحات ترمز إلى دوران الأرض حول نفسها وحول الشمس أو 
بشكل آخر و مصطلحات لأوضاع عتلفة فى المكان » . 

الساعة هى دورة الأرضَن ١6‏ درجة حول نفسها . . واليوم هو 
دورة كاملة . . والسنة هى التفافها الكامل حول الشمس . . 

حتى الساعة الى تحملها فى محصمنا عبارة عن انتقالات ى 
لمكا ( انتقالات عقرب عل عيناء دائرى من رقم إل رقم  )‏ 

الزمان وللكان متصلان ق حقيقة واحدة . 

ويتتقل بعد هقا إلى التقطة الثانية قيقول : 

إن كل الساعات التى تستخدمها على الأرض مغبوطة على 
النظام الشمسى . . لكن التظام الشمسى ليس هو النظام الوحيد ى 
الكون  .‏ فلا يمكن أن نقرض تقويمها الزمنى على الكون ونعتير 
الكيات الى نقيس بها كميات 'مطلقة منؤلة . 

فالاتسان الذى يسكن عطارد مثلا سوف ميحد للزمن دلالات 
عتتلفة ؛ إذ أن عطارد يدور حول نفسه فى 88 يوما . . وعوق هذه 
المدة نفسها يكون قد دار أيضا حول الشمس . . ومعتى هذا أن 
طول اليوم العطاردى يساوى طول السنة العطاردية . . وهو تقويم 
يخلف تاما عن تقوعظ.. . 


مم 


ويذلك يكون الزمن مقدارا لامعنى له إذا لم يتسب إلى النظام 
الذى اشتق منه . 

ولايمكن أن نفرض كلمة مثل ٠‏ الآن » على الكو ن كله . . نهى 
أولا كلمة ذاتية نفسية . . وحتى إذا اقتصرنا على معناها ا موضوعى 
وهو تواقت حدثين . . وحدوثبيا معًا فى ذات اللحظة . . فإن هذا 
التواقت لايمكن أن يحدث بين أنظمة متطفة لااتصال بينها . . 

ويشرح أينشتين هذه النقطة وهى من أعمق تطبيقات النسبية 
وأكثرها غموضًا فيقول : 

إن متكلا من تيويورك يمكن أن يخاطب ق التليفون متكا آخر 
فى لتدن ويكون الأول يتحدث فى ساعة الغروب بينا الآخر قى 
متتصت الليل . . ومع ذلك يمكن ثنا أن ترم بتواقت الحدثين 
وحدوثهيا معا فى ذات اللحظة . . والسيب أن اللفثين يحدثان معا 
على أرض واحدة تخاضعة لتقويم واحد هو التقويم الشمسى . . ومن 
الممكن استنياط فروق التوقيت ورد هذه الآنية ( الحدوث فى آن 
واحد ) إلى مرجعها . . وهو النظام الواحد . . 

أما القول بأنه من الممكن أن يحدث على الأرض . .. وعللى 
كوكيه الخبار مثلا . . أو الشعرى العانية .. أحداث متواقتة فى أنه 
واحد .. فهو أمر مستحيل لأنها أنظمة مختلقة لااتصال بيتها . - 
والاتصال الوحيد وهو الضوء يأتحق آلاف. السنين ليتنقل من وانحد 
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من هه الأنظمة إلى الآنتير. . وتحن حينا ترى أحد هذه التجوم 
ويخيل إلينا أننا تراه » « الآن » تحن فى الحقيقة نراه عن طريق الضوم 
الذى ارتحل عته منق ألوفه السنين ليصلنا . . تحن فى الواقع نرى 
ماضيه ويل إلينا أننا حاضره . . وقد يكون فى الحاضر قد انفجو 
واختق أو أرتحل يعيدًا خارج نطاق رؤيتنا . . ومانراه فى الواقع 
إشارة إلى ماض دلم يعد له وجود بالمرة . 

لابد ألا لكى جرم « بالآنية » من أن نعرف العلاقات بين 
الحوادث والجاميع الكونية  .‏ ونعرف نسبية كل مقدار موجود فى 
إحدى المجاميع إلى المقادير الموجودة ف الجاميع الأخرى . . ولابد 
من وجود وسيلة اتصال -حاسمة تتقلتا عير الأبعاد القلكية 
الشاسعة . . 

ولكن نلأسف أسرع وسيلة مواصلات كوتية إلى الآن عى 
الضوء وسرعته 183788 ميلا فى الثانية . . وهذه السرعة تمثل 
حدود معلوماتنا والسقف الذى تنتبى عنده العادلات والرياضيات 
التسبية الممكنة . 

ويعود أيتشتين فيشرح هذا الكلام بتجربة خيالية . 

إنه يتصور شخصًا جانسا على رصيف عطة فى منتصت,مسافة 
بين التقطنين | » ب على شريط سكة جديد يحرى عليه قطار. . 

ويتخيل أن ضريتين من اليرق -حدثنا . . فى نفس" الوقت وأتهما 


سقطتا على القضيب عند (ا) وعند (ب). وأن الشخص 
الجالس على الرصيف يراقب العملية مزودا بعرايا جانبية عاكسة . . 
سوف يرى ضربى اليرقد ق وقت واحد فعلا . . 

فإذا حدث وجاء قطار سريع متعجها من ب ) إلى )١(‏ وكات 
على القطار شخص آخر مزودا رايا عاكسة يلاحظ مايجرى قهل 
يلاحظ .أن ضربتى اليرق حدثنا فى وقت. واحد فى اللحظة القى يصبح 
فيبا عحاذيا للملاحظ على الرصيف . . ؟ 

وليقرب أينشتين المثل إلى الذهن يفترض أل القطار يسير بسرعة 
الضوء فعلا 187883 ميلا فى الثانيّة . . ومعتى هذا أن ضربة البق 
( ب ) التى تركها خلفه لن تلحق به لأنه يسير بنفس سرعة عوجة 
الضوء وهو لقا لن يرى إلا ضربة الببق (61 

فلو كانت سرعة القطار أقل من سرعة الضوء . . فإن ضربة 
البرق ( ب ) سوف تلحق بعده متأخرة ينا سيشاهد ضربة البرق 
)١(‏ قبلها . . وبذلك إن يرى الحدثين متواقتين . . فى آن واحد . . 
بينا يراهما الملاحظ على الرصيف متواقتين فى أن واحد . . 

وببقا التناقض يشرح لنا أعمق مافى نظريته . . مايسميه ه نسبية 
الوقت الواحد » . . وكيف أن الإننان لابستطيع أن يطلق كلمة 
الآآن على الكون . . وإنما يمكن أن يطلقها على نظامه الزمنى . . لآن 
كل جموعة من الأجسام لها زمنها المخاص ومرجعها الخاص ‏ . فإذا 


لحن 


احدث وكانت هناك مجموعتان متحركتان . . كيا فى تجربة الملاحظ 
المتحرك على القطار . . والملاحظ 'الواقف على الرصيف . . فإننا نقم 
فى التناقض إذا حاولنا المساواة بين “الاثتين ‏ 

والنتيجة الخامة 'التى يخرج بها أينشتين من هذه التتجربة". . أن 
الزمان مقدار متغير فى الكون . . وأنه لايوجد زمن واحد للكون 
كله . . ممتد من مبدأ الوجود واللتليقة إلى الآن _ . وإنما يوجدخديد 
من الأزمان ‏ . كلها مقادير متغيرة لايمكن نسبتها إلى بعضها .إلا 
بالرجوع إلى أنظمتها واكتشاف علاقة حوادئها بعضها بالبعض 
وتحقيق الاتصال بينها . وهذا مستحيل . لسبب يسيظ . . أن أسرع 
المؤاصللات الكونية وهى الضوء . .. لاتستطيع أن تحقق تواقنا بين 
أطراقه 5 

والتتيجة الثاقية التى يخرج بها . . أنه بما أن سرعة الضره هى 
الثابسته الكونى الوحيد فينيغى تعديل الكيات التى تعيّر يبا عن الزمان 
والكات فى كل معادلاتنا احفق مم .هذه الحقيقة الأساسية . - 

ومن الآن فصاعفًا يصبح الزمان .مقدارًا متغيرًا . . والمكان 
مقدنارًا متغيرًا .. 

وهذا يلق بنا إلى تنائج مدعشة ‏ 


يف 


نتائح مدحشة 


وصلنا من الحلقات السابقة إلى أن الزمن مقدار متغير يتوقف 
على المجموعة المتحركة التى يشتق منها . . وأن“كل زمن له مرجع هو 
حركة الجسم وحركة المجموعة الى يستنبط منها أساس تقويمه 
الزمى . 

فإذا حدث وتغيرت حركة الجسم فإنه يتيقى أن يتخير زمته . . 

وبا أت الحد الأقصى لسرعة المركة هو مرعة الضوه .... 
4 ميل ثاتية هذا الرقم يثل حفود معرقتنا . . والسقف 
الذى تقق عتده معادلاتتا وحساباتنا الرياضية . . 

ومايقال عن الزمان يقال عن المكان . . 

ويضرب أينشتين مثلاً بسيطا لخدا الكلام فيقول : 

إننا إذا تصورتا ساعة ملصقة يحسم متحرك . فإن هذه الساعة 


إنذنا 


لابد أن تسير بسرعة أخرى عتلفة عن سرعة ساعة ملصقة يسم. 
ساكن كالجدار مثلا. ل 

وبالمئل فإن مسطرة تتحوله فى الفتماء لايد أن يتغير طوها تبعا 
الحركتها . 

وعلى ورجه الدقة . . فإن الساعة الملصقة يجسم متحوله . . تتأخز 
فى الوقت كلما زادت سرعة الجسم حتى تبلغ سرعة الجسم سرعة 
الضوء فتتوقف الساعة تماما » والشخص الذى يصاحب الساعة ىق 
حركتها لايدرك هذه التغيرات . . وإنما يدركها الشخص الذى 
يلاحظها من مكان ساكن . . 

وبامثل تتكش المسطرة فى اتجاه حركتها كنا زادت هذه المركة 
حتى يتحول طول المسطرة إلى صفر حينا تبلغ سرعة الضوء . . 

والتفسير بسيط . . إن الساعة أل تسير يسرعة: الضوء . . لن 
يصل إلينا الشعاع القادم منبا  .‏ قهى بالنسية لنا ستبقو متوقفة عند 
: أوضاع العقارب البى. شاهدناها بها أو مرة . . فإذا كانتت تسير 
بسرعة عالية لكن أقل .من سرعة الضوء . . فإن رؤ يتنا للتخيزات على 
وجهها ستيدو دائما متتخلّقة . . وسنشعر أنها تور . 

وبالمئل مسطرة تتحرك بسرعة الضوء . . فإتنا لن قرى منها إلا 
نقطة . . إلا طول مقداره صفر ‏ فإذا كانت حركتها سربعة ولكن 
أقل من سرعة الضوء فإنها ستيدو أقل طولاً مما هى عليه . 


ات 


أما بالتسبة للمساقر بيذه السرعة العالية فإنه لن يلاحظ أى 
تغير . . إن دقات قليه سوف تبعلئّ ولكن ساعة يده سوف تؤخر . - 
وهو لهذا لن يلحظ أى تغير فى سرعة قليه . . 

ولكن الذى بلاحظه من على الأرض بتلسكوب عثلا . . سوف 
يكتشف أنه يكير بيطء. 

ولو قدر لواحد أن يسافر بصاروخ سرعته 177٠٠١‏ ميل ثانية 
مئلا . - ليقضى قى سفريته عشر ستوات . . فإنه حيتا يعود إل 
الأرض سوف يكتشف أنه كير ى العمر حمس ستوات فقط . - 

إنه يكير ببطاء لأن الزمن فى السرعات العالية يبطئئ من إيقاعه 
تتصيج العشر السنوات خمس ستوات . 

أما إذا انطلق بسرعة أكير من سرعة الضوء ولساقة أكي ركأن 
يطير فى صاروخ إلى سديم أندروميدا وبسرعة خرافية بحيث يعلوى 
هذه المسافة الى يقطعها الضوه قى مليون سنة يطويها هو ذهابا وإيايا 
إلى الأرض فى هه سنة . . قاذا يمد . . إنه يحجد أن الأرض قد 
مضى علبيا ثلاثة ملايين سنة فى غيايه . . لقد أبطأ به زمنه وكاد 
يتوقف بينا ملابين السنين تطوى على الأرض ‏ 

وهو يود اقتراض بالطيع لأنه لاأحد يستطيع أن يتحرك يسرعة 
الضوء أو.يتعجاوزها . . ومستحيل على جسم مادى أن يخترق حاجز 
الضى - 


كن 


لكن إذا تصورنا فرضًا أن هذه العجزة حدثت فإن متاك.نكتة 
أخرى سوف تكون بانتظار هذا المسافر العجيب . . فإنه إذا اخترق 
حاجز الضوء سوف محرق حاجز الزمن فى نفس اللحظة » قيبورح 
الأرض اليوم ليعود إلبها بالأمس يدلا من الغد . . سوف يتحول إلى 
مساقر فى الزمن فى الماضى . . فيسافر اليوم ويعود البارحة . - فيعثر 
على نفسه حينما كان ق ذلك اليوم الماضى . . وتتواجد منه 
نسختان لأول مرة فى آن واحد . . ويلتق هو اليوم ينفسه وتوأمه 
البارحة . . وهى ألغاز وأحاجى تبدو كالهذيان وتخرق كل ماحو 
مألوف.. ولكن علماء الرياضيات لاينظرون إى الألوف 
ولايستمدوت علومهم من للألوف  .‏ وإتما هم يعيشون فى 
العادللات والحسايات والفروض . والفيصل والحكم عندهم هي 


الأرقام . 
ونحن لانتصوّر كيف يمكن أن ييطئ إيقاع الزمن تنييجة 
الشركة 2 


ولانتصور كيف تتقلّص أبعاد اللكان بالخركة . 

والسيبي هو التعود . . 

والأحاسيس المألوفة . 

فلم يحدث أن رأينا ساعة تؤخر جرد أنها مثئعة فى قطار متحرك 
مثالا . 


كم 


ولم يحدث أن رأينا مسطرة تتككش فى اتجام حركتها . . 

والسبب أن السرع الأرضية كلها بما فيها سرعة الطائرات 
والصواريخ هى سرع صغيرة جدا بالنسبة لسرعة الضوء . . وبالتال 
تكون التغيرات فى الزمان وق المقاييس المتريّة طفيفة جدًا جد 
جد . . ولايمكن إدراكها بالحواس . 

فإذا أضفنا لهذا أن علم الطبيعة الكلاسيكية قد علمنا منذ الصخر 
أن الأجسام المتحركة تحافظ على أطوالها سواء “فى الحركة أو 
السكون + وأن الساعة تحافظ عل اتضياطها سواء أكانت متسحركة 
أو ساكنة . . فالتتيجة أننا تعيش سجناء . . أسرى 'آراء حاطقة . . 
وأحاسيس خاطة . . تعمقت جذورها فينا يوما بعد يوم نتيجة 
الألفة . 

العام العظم والمكتشف العبقرئ هو وحدده الذى يستطيم أن 
مزق أستار عقه الألفة . . ويتخلص من أسار هذه الغادة . . 
ويأخدق بيدنا إلى حقيقة جديدة . . وهفا هو مافعله أينشتين والنتيجة 
هى الدهشة . . وعدم التصديق . . 

لأن اللتقيقة تصدم حؤاسنا . - 

ومن حسن الحظ أن العلّم لم بتوقف عتد محرد الأطثلة 
المخيالية . . والافتراضات . . والمعادلات الخيرية .. وإنما..استطاع 
أن .يدم لنا دليلاً ملموسًا على صدق النسبية . . 


#يننا 


استطاع إيفز سنة 1985 أن يكبت أن ذرة الأيدروجين المشع 
النطلقة بسرعة عالية . . تطلق أشعة تردّدها أقل من الذرات 
الساكنة ٠‏ أو بشكل آخر أن الزمن فبيا أبطأ . . فتردّد الموجة هو 
ذبذيتها فى الزمن ء وحينا تقول إن تردد الموجة يقل مع الخركة فإنه 
يكون مثل قولناه إن عقرب الساعة يتحرك على مينائها بطريقة 
أبطأ. . وأن زمتها يتآخر. . 

وهكذا أمكن لأينشتين أن يثبت قصور رياضيات نيوتن وعدم 
كفايتها فى حساب السرع والأبعاد الكبيرة فى الكون الشاسع . 

وأثبت ماكس بلانك بامئل قصور رياضيات الضوء 
الكلاسيكية وعدم كفايتها فى ساب العلاقات الدقيقة بين الأبعاد 
الصغيرة جد فى اقذزة والفوتون 

وكانت النتيجة هى النظرية النسبية كمحاولة لشرح ظواهر 
الكون. الكبير ومعرقة علاقاته , 

والنظرية الكمّية كمحاولة. لشرح ظواهر عالّم الذرة الصغيرة 
ومعرفة علاقاته . 

ولكن بين النظريتين فجوة ‏ 

ولابد من معاولة ثالثة لربط النظريتين بقاتون ؤاحد ومعادلاات 
واحدة حتى ينم ريط الكون كله فى إطار من قاتون ولحف . 
فأينشتين أينشتين عتده نظؤية لايريد أن يتزحرح عنها . أن ارد علط 


لدن 


برغم تعدده . . وأن ظواهره الكثيرة .برخم اختلاقها وتناقضها . . 
فإن فيا وحدة . . 

وهو يؤمن بهذه الوحدة إِعانا دينيا . . وعى تقوم فى ذهنه سابقة 
على أى برهان . . 

وأكثر من هذا هو مؤمن بالمبنى التقليدى للمؤمنين -- فهو يعتقد 
قى إله . . ويعتقد أن الكون مسق ومنسجم . . وأنه آية من آيات 
النظام . . وأنه يمكن تعقّله . ١‏ 

وهو يرفض فكرّة أن الكون- فوضى . . ويرفضص فكرة الاتفاق 
والصدفة والعشواتية .  .‏ 

ويشكر الله كل يوم على القدر القليل الذى يسرّه له من 
الحقيقة » ويبدى إعجابه بالروح العليا الى تكشف له عن سرّها ق 
التفاصيل القليلة الممكنة لإجراكه . . 

وهو فى سنة يتقدم ينظرية واخجال الموحد » فى عاولة 
تيجمع_شتات القوائين الطبيعية ويضمها تحت لواء قاتون واحد مم 
يعود فيستيعدها . ٠.‏ ويرفضها . 

إن الأمر أصعب يكثير مما تصور . 

وهو يحتاج إلى مزيد من العرق .. والكفاح ‏ 

ممه 


وإذا عدنا للأساس الذى يبنى عليه 'أيتشتين وحدة القوانين 


2.4 


الظبيعية فإننا ترى أن أساسها عنده هو الضوءه . . 

فالضوه يسرعته الثايتة الؤاحدة خلال .رحلته الأيدية فى أطراف 
الكون يضم أشتات الكون: تحث لواء قوانين واحدة . . وق نفس 
الؤقت يزود الرياضة بأحى الثوابت التادرة التى يمكن أن تعتمد 
عليها .. إن « 185984 ميل ثانية » هو ثابت مطلق لايتغير مقداره 
فى أى طرف من أرجاء الكون . 


ويا أنه يريط جميع المجموعات المتحرّكة ويتقل ينها . . دون 
أن يتغير. . فلابد أن هناك قاسمًا مشتركا أعظم لكل القؤانين 
الختلقة التى تحكم هذه المجموعات . 

حتاله أمل إذن . . والطريق مفتيج . . 

وإذا عدنا إلى مكل الساعة المتحركة  .‏ والمسطرة المتحركة . . 
فإننا سوف نذكر أننا قذنا إن الشاغة المنطلقة يحركة عالية تظل تؤخّر 
وتؤخر حتى تبلغ سرعة الضوء فيتوقف الزمن فيها تمامًا. ‏ 

وللسطرة الطائرة بالمثل تظل تككش وتتكش حى تبلغ سرعة 
الضوء فيصيح طوطا صفْرًا . . 

وهذه مستحيلات فرضيّة بالطبع . . لأن سرعة الضوء. حت 
أقصى لايمكن لأى جسم أن يبلغها » فهى قاصرة على الضوء 
ذاه 


0 


ولكن أينشتين يمحن فى الاقتراض . . فيبحث فى صفة ثالثة غير 
زمان الجسم ومكانه . . هى كتلته . . ويتساءل . .. ماذا محدث 
لكتلة جسم منطلق بسرعة عالية تقربه من سرعة الضود . . 
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الكتلة 


والتتيجة حى مفاجأة أكثر إدهاشًا من كل اللقاجآت السابقة . . 

الكتلة مرادفة للوزن فى لغة الكلام العادى والذين يذ كرون 
بعص المعلومات التى أنذوها فى كتب الطييعة يعلمون أن للكتلة 
تعريفا مختلفا . . فهى «خاصية مقاومة الحركة ». . هكذا يسميها 
الققهاء ‏ 

وقد تعلمنا عن هؤلاء الفقهاء أن الكثلة كم ثابت . . وأنها 
لاتتاثر يحركة الجسم أو بسكونه . . فهى صفة جوهرية فيه . . 

ولكن أيتشتين الذى قلب وجه الفقه الطبيعى أَنبت أن الكتلة 
نسبية مثل الزمان وللكان . . وأنها مقدار متغير . . وأنها تتخير بحركة 


الجسم . 


ص 


كلما أزدادثت سرعة الجسم كلا ازدادت كتلته . . 

ولاتبدو هقه الفروق فى السرع الصغيرة المألوقة حولتا وهذا 
تفوتنا فلا تلاحظها . . ولكتا فى السرع العالية الى تقترب عن 
سرعة الضوء تصيح قروقًا هائلة . . حتى إذا بلغت سرعة الجسم مثل 
سرعة الغوء فإن كتلته تصبح لانبائية . . وبالتالى تصبح مقاومته 
للحركة لانبائية وبالتالى يتوقض . . وهقه فرضية مستحيلة طبعًا لأنه 
لايوجد جسم بكنه أن يتحرك بسرعة الضو . . 

واستطاع أبنتشين أن يقدم المعادلة الدقيقة التى تبين العلاقة بين 
كتلة الجسم وسرعته . . 


0 


3 
اح 


حيث .إن ك٠‏ هى كتلة الجسم وهو متحركاء الك كتلته وهو 
ساكن » ع سرعته ء ص سرعة الضو 

والذين .يذكرون أوليات علم الجبر يعلمون أن ع حيغا.تكونٍ 
.عقاديرها صغيرة لا تؤثر بكثير فى العادلة . . ولكن حينا تقترب ع 
من سرعة الضوء فإن النتييجة تتضخم بشكل هائل .وتصبح -قيمة 
الجذر:التربيعى أقرب.إلى الصفر. . .وتصبح الكتلة:الجديدة هى ك 
مقسومة على صفر أى لا تهاية . . 
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ولم تليث المعامل أن قدمت لنا التجربة الملموسة التى تثبت 
صدق هذه المعادلة  .‏ ويبذ؟ خرجته بها من لحيز الافتراضات 
الجبرية إلى حيز الحقائق العلمية المعتريف بها . 


أثبعت العجارب أن القذائف المشعة التى تطلقها مادته الراديوم 
واليورانيوم (وعى دقائق مادية متناهية فى الصخر تنطلق بسرعة قريبة 
من سرعة الضوء . . ) تزداد كتلتها بما يتفق مع -حسايات 0 5 

وخطا أ ا يتتشتين خطوة أخرى ق تفكيره النظرى . . 
مادام الجسم يكتسب مزيدا من الكتلة حينا 0 مزيداً من 
الحركة . . وبا أن الحركة شكل من أشكال الطاقة . . فإن 09 
هذا أن الجسم حينا يكتسب طاقة قة يكتسب نفس الوقت كتلة . . 
أن الطاقة يمكن أن تتحول إلى كتلة والكتلة يمكن أن تممرن 5 
طاقة . 

وما ليث أن قدم المعادلة التاريضية لهذه العلاقة بين الطاقة 
والكتلة . . وهى العادلة التى صُنعت القتيئة الذرية على أساسها . 

ط اع لدعا م 5 

أو أن الطاقة ال متحصلة من كتلة معينة تشاوى حاصل ضربهء 
هده الكتلة بالجرام ق مربع سرعة الضرٌ بالستتيمتر ثانية 

و يلاحظ هنا أن الطاقة اثناتجة من تفجير جرام واحد كمية هائلة 
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جدا . . وأتها يمكن أن تحرق مدينة . . أو تزود مديرية كاملة بالوقود 
لدة سنة .. 

فإذا أردنا أن تحسب كمية الكتلة المتحصلة من تركيز كمية 
الطاقة » فان العادلة تكون أن الكتلة تساوى الطاقة مقسومة على 
سرعة الضوء بالستيمثر ثانية . . أى مقدار ضثيل جداً . . 

والمعادثة تغسّر لنا السر فى أزليّة هذا الكون وقدمه . . السرّ فى 
أن هذا العدد الحائل من النجوم مضت عليه آهاد طويلة من بلايين 
السنين وهو يشع توراً وطاقة وحرارة . . ولم تيد عليه عتايل الفناء 
يع . . 
واليرّ هو أن النجوم ممترق بطريقة أخرى غير احتراق 
السجاير.. والكبريت .. فالكيريت يشتعل بطريقة كيائية.. والتار 
التى ترج منه عى حرارة اتحاد عناصر بحضها ببعض . . هى حرارة 
اتحاد الكبزيت بالأوكسجين لينتج ثالى أكسيد الكبريت واتحاد 
الكربون بالأكسجين ليتتج ثاق أكسيد الكربون . - 

الكبريت لا يفنى وإنما يتحول إلى مركبات أخرى . ٠‏ هى 
الدحان . 

أما احتراق الشمس والنجوم' فإنه احتراق فناء . 

ذرات الشمس والنجوم تتحطّم وتندقق شعاعًا فى كل أقطار 
الكون ء وهذا النوع من الاحتراق النووى بطىءٌ جد . . لأن قليلا 


له 


جداجدا من. المادة علا الفضاء. بالكثير جدا -جدا من الطاقة . . 
فالنجوم تخسر قليلا جدا من مادتها كل يوم .. وهذا سر عمرها 
الطويل الأزل » ولوكاتت الشمسى تحترق بالطريقة التى تحترق يها 
السجائر وعيدان الكبريت لانطفات فى لحظة ولتحؤلت الأرض إلى 
صقيع وانقرض ماعليها من. صنوطه الخحياة  .‏ 
ولقد كان اتفجار قنيلة هيروشيا . .: واختراع :القنيلة الميدروجينية 
بعد ذلك . - ثم قتبلة التيوترون . - بداية فح .رهيب فى عالم 
الطاقة. . 
لقد شم أينشتين مغاتيح جهن للغلماء . . اللساسة اغخيولين . . 
وللمجاتين من هواة الخروب ... يبه المعاذلة' اليسيطة . . 
وأصبح ممكنًا بالحساب والأرقام: معرقة كمية للادة اللازمة 
٠‏ لنسف دؤلة وإفناء شعب . . .وهى ق العادة قليل من جرامات 
١‏ اليوزانيوم والماء.'الثقيل: والكوبالت . . أقل مما يملأ قبضة اليد. . 
وانفتح:' فى :نفس”"الوقت. باب' لبحوث: الفضاء . .. وتأصبح السفر 
فى صزاديخ هائلة «تنظلق . بسرعة خارقة وتخرج عن الجاذبية 
' الأرض ‏ . .مكنا . . نتيجة ' اختراع ضنواف .جدايدة من الوقود 
الذرى . . 
. لكن أهم من هذة التطتيقاتالعملية . . :كانت عناله: نتييجة 
| ننظرية ختطيرة ترتبت على هذه: اللخطوة .. . 


عد 


أن الحاجر ين المادة والطاقة قد سقط نباتيا .. وأصيحت المادة حى 
الطاقة .. والطاقة هى الادة .. 

لافرق بين الصوت والضوه والحرارة والخركة والمغنطيسية 
والكهرياء . . وبين المادة الخامئة الى لايخرج متها صوت ولاتندّ عنها 
حركة . 

فالادة عى كل هذه الظواهر عضرنة مركزة ل 

المادة حى المركة مضخوطة محيوسة , 

هى ققم سليان فيه عقريت ‏ 

وأينشتين هو الذى أطلق تعزعة الرموز والطلاسم الجبرية: قاتفتتح 
القمقم وخرج العفريت ‏ 

المادة ليست مادة . . 

إنها سحركة ٠‏ . 

ماالقرق بين أن نقول ذلك . . وبين أن تقول إنها روح . - 

الروح تعبير صوق نقصد به الفاعلية الخالصة الى يلا جسد ‏ 

والادة اتضح أنها فاعلية خالصة (حركة) وأن جسمها 
الملموس وهمّء من أوهام الحواس ‏ 

الألفاظ تختلط ببعضها . . وكل شىء جائر. 

ومنذ اللحظة التى طم فيا أينشتين الست الوعمىّ بين امادة 
والطاقة ٠»‏ اتباركل يقين حسى ملموس . . وتحولت الدنيا إلى خحواء 
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مشحون بطاقة غير مرئية . . مثل. الجن والعقاريت . . عرة يسميها 
العلم . . موجات مغنطيسية كهربائية . . ومرة يسميها أشعة كونية . 
ومرة يسميها أشعة إكسى . . ومرة يسميها جزيئات بيتا . . ومرة 
يسميها أشعة جاما . . وأغلبها أشياء تقتل فى الظلام دون أن تدركها 
الحواس . . وهذه الأشياء عى نفسها المادة الساذجة اللخاملة التى 
نتداوها بين أيدينا كل 00 

وسط هقا التشويش والغموضى وجّدت بعض المعضلات 
العلمية تفسيرها . . المشكلة التى أثارها ماكس بلانك . . هل 
طبيعة الضوه ذرية . . أو موجية . . ؟ ؟ ! 

مثل هذا الازدواج أصبح طبيعيًا . . فالضورء مادة وق 0 
الوقت طاقة . . ولابد أن يحمل أثر هذه الطبيعة المزدوجة . . وهى 
ازدواج وليس تناقضا . . لأن الذرّة ليست شكلاً ثابنًا وحيدا 
للادة . . وإما عى فى ذات الوقت يمكن أن تبعثر أمواجً . . 

8 © ها هس 

ماذا يقول لنا أيتشعين بعد هذا . ؟ 

لقد أثيت نسبية الزمان ونسبية المكان ونسيية الكطة ٠.‏ ثم 
تكشف عن الكثلة غإذا ببا خخواء انمه و اطحركة و 


56 


الحركة المطلقة . 


أذكر أينشتين فى نظريته إمكان الحركة المطلقة . . قن المستحيل 
أن نعرف أن -جمما ما فى -حالة حركة أو فى حالة سكون إلا بالرجوع 
إل م آخخر. 5 5 ثٌّ 

وتاريخنا مع الأرض يود كلام أينشتين ‏ . لقد ظللنا تعتقد 
قرونا طويلة. بأن الأرض ساكنة حت اكتشقنا حركتها عن طريق 
رصد النجوم والكواكب حوفا . . 

ولو أن أرضتا كانت تدور وحدها فى قضاء الكون لما أمكن على 
الإطلاق معرفة حركتها من سكونها . . لاتعدام أىّ مرجع تقيس 
به . . ولكان من المؤكد أننا سوفه نظل جاهلين يحالنا . . وكان 
هناك استغناء واحد  .‏ 


فد 


أن تبطيج الأرض فى حركتها فجأة . . أو تسرع فجأة . . أو 
تضطرب حركتها . . فتدرك عن طريق تثاقل أجسامنا وقصورنا. 
الذاق آتنا على جسم متحرك . . شأننا شأن راكب الطائرة الذى 
يستطيع أن يكتشف حركتها دون حاجة إلى أن يطل عن التافذة أو 
يرجع إلى مرجع بمجرد أن تغير الطائرة من سرعتها أو اتجاهها أو 
ارتفاعها . . ومثل راكب القطار الذى يجلس فى مقصورة مخلقة 
جاعلا يحركة غطاره حتى يبدأ القطار فى التياطؤ أو يتحرف عن 
مسيره . . فيدرك أن قطاره يتحرك . . 

وكان معنى هذا الاستئناء أن الحركة يمكن. أن تكون مطلقة إذا 
كانت غير منتظمة . . فهى فى هذه الحالة يمكن إدراكها بالرجوع 
إلى ذاتها . . وبدون حاجة إلى مرجم ارج ٠‏ 

وخقا وضع- أينشتين تظريته الأولى « التسبية الخاصّة » وقصرها 
على الأجَسَام النى تتحرله يحركة منتظمة . . وقال فيها : « إن قوانين 
الكون واحدة لكل الأجسام الى تتحرك بحركة .منتظمة 2 , 

ولكن هذا الشذوذ ق_القاعدة . . ظل يؤرق باله . . قهو 
لايعتقد فى كون معقّد وإنما يؤمن بكون يسيط . . ويرى أن البساطة 
أعمق من التعقيد . . وأن تعدّد القوانين وتناقضها فى كون واحد 
يدل على عقل رياضى سطحى عاجز عن إدراك الحقيقة . 

ويعد سنوات من الشكير والحساب وإعادة النظر قدم نظريته 


نف 


الجريثة فى « النسبية العامه » التى أعلن فيا أن ٠‏ قوانين الكوت 
واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن حالات حركتهاء . . 
ويذلك عاد فأكّد رفضه لكل ماهو مطلق . . حتى هذا الاسطثناء 
الواحد . . الحركة غير المتتظمة . . هى الأعرى أصيحت تسبية 
لايمكن الوم بها يدون مرجع خارجى ٠‏ 
0 

ولتقريب هذا الإشكال الجديد إلى الذعن تميل أبنشتين 
أرجوحة مريوطة محيال إلى عمود رأمى . . وأن هقه الأرجوحة 
تدور حول العمود كا تدور أراجيح الأطفال فى المولد . . مع قارق 
واحد : أنها مغلقة تَاما وآن الجالس بداخلها لايرى مايدور 
خارجها . . وأنها موجودة فى الفضاء بعيدا عن أى جاذيية . . 

ماذا سوف محدث لعدد من العتماء جالسين ق تلك 
الأ رجوحة ؟ 

إنهم موف يلاحظون أن أجسامهم تتثاقل داتما نحو أرضية 
الأ رجوحة » وأمهم إذا ألقوا يأى شىءفإنه يسقط داتما نحو الأرضية 
وإذا قفزوا من أماكتهم فإتهم سوف يقعون دائمًا نحو الأرضية . . 
وإذا انطلقت رصاصة لتخترق جدار الأرجوحة فإتها سوف تميل نحو 
أرضيتها على شكل قطع مكافى . . وسوف يكون تعليلهم لهذه 


الظاحرة أن هناك قوى جاذبية فى هذه الأرضية . . 


وهم لن يفطتوا إلى “أن الأرضية هى الجدار الخارجى 
لأرجوجتهم نظر لأن الحواس تقرن داتما أى تثاقل بأنه؛ اتجاه إلى 
تحث (وهو شبيه لما يحدث لنا على الأرض . . فنحن أئناء دوران 
“الأوض تكون رءوسنا إلى أسقل وأقدامتا إلى أعلى ومع ذلك يخيل 
إلينا العكس  .‏ أن أقدامنا إلى أسفل دائما نتيجة الإحساس بالتثاقل 
الناتج عن الجاذبية ) . 

وهكدا سوف تكون جميع حسابات هؤلاء العلماء مؤكدة 
بأنهم خاضعون لقوى الجاذبية .. 

ولكن من يلاحظ هده الأرجوحة من الخارج سوف يِخْطَى كل 
-حساباتهم . . وسوف يرى أنهم حاضعون للقصور الذاق المعروف 
اياسم القوة الطاردة المركزية . . وهى “القوة الى تطرد الأجشام 
المتحركة فى دائرة إلى خارج الدائرة . 

ومحتى هذا أن هناك إمكانية للخلط دائما بين الخخركة التائجة من 
الجاذبية والخركة الناتجة من القصور"الذاق . . وأنه لايمكن: التفرقة 
بين اثنين بدون مرجع خارجى .. 

فإذا عدتا. إلى الإشكال :الأول --. وهو' إشكال الخركة غير 
. المنتظمة وتخيلنا'الأرض التى تسير وخدها: فى “الفضاء ‏ 

وتخيلنا الاستختاء الذى ترتب غليه' إدزا كنا لهذه الحركة وهو أن 
تبطئ أو تسرع . . أو تضطرب فى حركيها . ٠.‏ فإن هذا الاستثناء 


4؟ 


لايكون دلالة على أن حركتتا مطلقة . . إذ أن الخلط مازال قائما: . 
فن امحتمل أن يكون ماحسيناه حركة أرضية ( نتيجة القصور 
الذاق ) عو فى الواقم اضطراب فى مجال الجاذبية لننجم بعيد غير 
مرق  .‏ ( متل مايحدث فى حركة مياه البحر من مد وجزر نتيجة 
التغلبات .فى محال جاذبية القمر) . 

إِنْ القبيز بين الحركة الناتجة عن القصور الذانى » والخركة النائجة' 
عن الجاذبية » مستحيل » بدون مرجع خارجى . . 

وبذلك لاتكون هناك وسيلة إلى إدراك الحزكة المطلقة . . حتى 
من ععحلال المتركة غير المتظمة . 

ويذلك تصبح ,نظرية أينشتين نظرية عامة شاملة ذكل قوانين 
الكون .لانظرية خاصّة بالأجسام ذات الخركة المنعظفة . . 

ذاعه 

والبزهان الثاى يأخذه .أينشتين من ظاهرة طبيعية معروقة هى 
سقؤط الأجسام تحو الأرض يسرعة' واحدة مهما اختطقت 
كتلاتها » كرة من الخديف تسقط نحو الأرض ,بنفس السرعة الى 
تسقط بباكرة من الخشب مائلة لها فى الحجم بنفس السرعة الت 

وإذا كانت قطعة من الورق تسقط نحو الأرض بيط فالسيب 
أن مسطحها كبير ومقاومة الحواء لشقوطها كيير ما يؤدى إليا هذا. 


يكذ 


اليطء. فى سقوطها . . ولكن لوكورناها تمامًا فإنها سوف تسقط نمو 
الأرض بنفس السرعة الى تسقط بها كرة الحديد ‏ 

ولقد كانت هذه السرعة الواحدة التّى تسقط بها جميع 
الأجسام مصدر مشكلة عويصة ف الطبيعة . . إذ أن هذه الظاهرة 
هى عكس الظاهرة المعروفة فى حركة الأجسام الأققية  .‏ وتقاوت 
سرعتها تبعا لكتلتها . . فالقوة التى تدفع كرة صغيرة عدة أميال إلى 
الأمام . . لاتكاد تحرك عربة سكة حديد إلا عادة ستيمترات . 
نتيجة أن عربة السكة الحديد تقاوم الفركة بقصورها الذاق الأكير 
بكثير من قصور كرة صغيرة ذات كتلة صغيرة . 

وقد حل نيوتن هذا الإشكال يقانونه الذى قال فيه إن قوة 
الجاذبية الواقعة على جسم تزداد كلا أزداد قصوره الذاق . . 
والتيجة أن الأرض تشْدٌ الكرة الحديد بقوة أكير من الكرة 
الخشب . . ولذلك تسقط الكرتان بسرعة واحدة . . لأنه ولو أن 
الكرة الحديد قصورها أكبر ومقاومتها للحركة أكير إلا أن القوة الى 
تشدها أكير. ل 

وهذا القانون الذى أعلته نيوتن باسم ه تكافوٌ الجاذبية والقصور 
الذاتى ». . هو دليل آخحر على إمكاتية الللط بين القوتين . . 

معء 


انتبته بظرية أينشتين الثانية المعروقة « بالتسبية العامة ؛ إلى نق 


لا 


معرقة كل ماهو مطلق . . وإلى اعتبار الكون خاضعا لقوانين واحدة 
برغم اتخعلاف التركة فى داعطه . . وإلى استخالة معرفة الخركة من 
السكون بدون مرجع خارج عن نطاق الخركة وعن نطاق هذا 
السكون . . ٠‏ 

ولكن أينشتين فتح على نفسه بابًا خطيرًا من الشك . . 

فهذا الخلط بين الجاذيية . . والقصور الذاق . . قتيح يابا 
للتساؤل . . من أين نعلم إذن أن ماتقيسه على الأوض هو ظواهر 
لقوة جاذبية  .‏ اذا لاتكون ظواهر قصوريّة . 

إن وجود الجاذيية يصبح أمرًا مشكوكا فيه من أساسه . 

وعلى أينشتين أن علا هذه الفجوة الرهيية الى فتحها . . عليه 
أن يواجه عملاقًا اسمه نيوتن . . ويردٌ عليه . . 

والاشكال الثاتى هو هذا التفكك الذى اعترى الحقيقة على يد 
النسبية  .‏ فانفرطت إلى كلات خاوية . . المكان . . والزمان . . 
والكطة . . حى الكتلة اتفرطت هى الأخرئ فأصيحت حركة . . 
جمرد عواء . . 

كيف يعود أينشتين فيبنى من هذا المنواء كونًا مأهولا معقولا 
ملموسا كالكوت الذى ترآه . 

وكيف يصيح لهذا الكون شكل . . وأعمدة الشكل . . وعى 


لاا 


الصلابة للادية . . قد اتهارت .. وتبكريته ‏ - إل طلقة . 
وإشعاع غير منظور ‏ 
إن أينشتين عمد إلى البساطة قانتهبى إلى الغموض . - 
وهدف إلى المحقيقة فأحق بيدها إلى هوّة من الشلكة . 
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البعد الوايع 


إذاكنت فى البحر وأردت أن تمدّد وضعك فآنت: قى .حاجة إل 
نسية هذا الؤضع إلى بعدين . . *مة الطول. والعزض . .:فأقت عند 
التقاء خط نطول كذا. بعرض كذل. ‏ 

أما إذاكنت طائرًا فى إمواء وأردت :أن .تحدد موضعءك فأنت فى 
حاجة إلى ثلانة أبعاد . . 'الطول- والعرض :والارتقاع . . لتحدد 
التقطة التى أتت 'قِيا بالضيظ . 

وهذه الأبعاذ الثلاثة لاتصف لتنا جركتك  .‏ لأن وضعك يتغير 
من لفنظة لأخرى على مور رابع :غير متظور ولاملبوس هو الزمن . . 
.فإذا أردت أن تعرف حركتك فإن الأبعاد الثلاثة لانكنى. ‏ ولابد أن 
تضيف إليها بعدًا وايعا جو الزمن . . .فأنت:على خخط نطول كذا وخط 


اف 


عرض كذا فى ارتفاع كفا فى الوقت كفا . 

ولأن كل شىءف الطبيعة فى حالة حركة . . فالأيعاد الثلاثة عى 
حدود غير واقعية للأأحداث الطبيعية . . والحقيقة ليست ثلائية فى 
أبعادها ولكنيا رباعية ‏ 

إتبا الكان والزمان ممًا فى «متصل واحدء». 

(ممسدتقومه عصنه معدم 5) 

ولكن اللمكات والزمات يظهران دائما منقصلين قى إحساسنا . 
لأننا لاترى الزمان ولاتمسكه كما نمسك بالأبعاد المكانية 
الأخرى . . ولانعرف له معادلا موضوعيا خاصا به كما للمكان . 

ومع هذا فاتصال الزمان باللكان حقيقة . . بدثيل أننا إذا أردتا 
أن نتتيع الزمان فإننا نسبعه فى المكان . . فنترجم النقلات الزمانية 
بتقلات مكانية . . فتنقول «وفلان بيكير» وتقصد فى السن ‏ 
والحجم . . ونقول و وقت الغروب * ونقصد انحدار الشمس قى 
المكان بالتسية للأرض . . ونشول .. اليوم . .| والشهر. . 
والسنة . . وهى إشارات للأوضاع المكانية التى تحتلها الأأرض حول 
الشمس . 

وتحن -حينما تنظر ىف أعاق السماء بالتلسكوب لتشاهد تجوما 
بعيدة جدا بيننا وبينها ألوف السنين الضوئية » نحن فى الحقيقة ننظر 
فى إلزمان لا الكان وحذه . تحن ننظر فى ماضى هذه النجوم . 


م 


وماتراه هو صورتها سحينا غادرها الضره ليصل إلينا بعد هذه الألوف 
مق السنين د 

ومع هذا فتحن لانستطيع 'أن نتخيل شكلا ذا أيعاد أريعة . . 

إن هذه التزكيبة الخيالية تحدث لنا حواوا . . 

فكيف يمكن أن يضاف الزمان إلى الأبعاد الثلاثة ليصنع شكلا 
ذا أبعاد أريعة . . وماذا تكون صقة هذا الشكل . . 

وأينشتين يقول إتنا سجناء حواسّنا الحدودة . . ولهذا نعجز عن 
رؤية هذه المقيقة وتصورها . 

ولكن كل ماق الكون من أحداث يثبت أن هذه التركيية ليست 
تركيبة فرضية رياضية . . وإنما هى -حقيقة . . فالزمان غير منفصل 
عن المكان وإتما عما. تسبيج واحد . 

وهذا النسيج هو «النجال » الى تدور فيه كل الحركات 
الكونية . . وعند كلمة و محال » نتوقق قليلا . - فهى كلمة لا عند 

مه 

كلمة «المجال » هى الكلمة التى يرد يها أيتشعين على نظرية 
الجاذبية لنيوتن . . 

نيوتن يقول إن الجاذبية قوّة كامنة قى الأجسام تجذب بعضها إلى 
بعض وتؤثر عن يعد . ١‏ 


لم 


ولكن أيتفتين يرفض نظرية التأثير عن يعد . وينكر أن 
الجاذبية قوة . . ويقؤل إن الأجسام لاتشد يعضها بعضا ؛ ‏ ولكتها 
تخلق حوهًا وعالا و . . 

كل جسم يحدث اضطرابا ى الصفات للقياسية للقضاء 
حوله _ . كيا تحدث الشمكة اضطرايا قى الماء حوطا ‏ . ويخلق -حوله 
مالا ( نتبجة التعديلات التى نحدث ف الزمان وللكان حوله ). . . 

وكا ف للغتاطيس يكن تخطيط هقا لجال .عن .طريق رش 
برلدة لحديد. . كذلك يمكننا عن طريق الحساب وللعادلات أن 
تحسب شكل وتركيب محال .جسم معين عن: طزيق: كتلته . . 

وقد استعطاع أيتشتين أن يقدم بالفعل هذه للعادلات المخروقة 
بمساحلات التركيب . . وأوفق بها مجموعة أخرى من المعادلات بعاها ' 
معادلات المركة : . لناب حركة أى جسم يقع فى ذلك اغالا . .. 

وتفسير ماعحدث'.ق .نظر أينشتين حينا يقب الغتطيس يرادة. 
الحديع. . أن برئدة الحديد تتراص ىق صفوف ق القضاء وققا 
للمسجال . . لأنها لاتستطيع أن قسلك سيلا أخرى في حركتا غتيجة 
التعديلات . الى أحدثها . وجود المغتطيس فى الخواض القياسية 
للفضاء حوله . . 

إن الغنطيسن لاغيذب اليرادة  .‏ 

والبرلدة ‏ لأشجقِب إل المغنطيس  .‏ 
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ولكنها: لاتجد طريقا تسلكه سوى.هذه السكك الفضائية. 
الجديدة التى أسمها اماك المغنطيسى . 

تماماكيا تمخئق السمكة نتيجة تحركتها فى الماء تيار تسير قيه ذرات 
الغبار الغالقة بالماء . . ويبدو. على هذه الذرات أنها تسير مدجدية إى 
السمكة . ولكنها فى الواقع . تتحرلك وفقا 'للذواءة. المائية وللتيارات 
التى , خلقتها: السمكة. بحركتها فى الاء . . إنها لاضحرلك بقوة 
السمكة:. . بل هئ تحرك وفقا لمجالا  .‏ 

وكان من المدكن أن تمر هذه النظرية على أنها نوع من التدخريف 
والهذيانء لولا أن معادلات: أينشتين قد استطاعت أنْ تتنياً بظواهر 
طبيعية: وقلكية . . كانت تعتبر إلى وقلت قرييه من الألفاق. 

"فقد ظفلت حوكة عطارد حول الشمسن الغرّا حت فسرتها هذه 
المنادلات . .. 

والظاهرة. التى كانت تحير العلماء .أن" هذا الكوكب الضغير 
يتحرف عن مدازه عقدازٌ معين "كل عدد معين من السنوين'. . وأن 
اخحال النى .يدور فيه ينتقل من مكانه بمفى_ الزن  .‏ 

وقد تنيأت . معادلات . أبنشتين بمقداز الاتحراف بالضيط . 

وكان التفسير الدى قدمه أينشتين لهقه الظاهرة أن شدّة اقترانب 
عطارد .من الشمس بالإضافة. إلى سرعة دورانه.. وعظم جاذبية 
الشمس .. هو الذى. يؤدى إلى هذا: الاضطراب . ق اخحان 


الم 


والانحراط المشاهد فى مدار الكوركب . - 

أما النبوءة الثانية فكانت أسطر من الأولى . . وأكثر إثارة 
للأوساط الحلمية . . فقد كان معلوما أن الضوء يحشر ق خطوط 
مستقيمة . . وهكذا تعلمنا فى كتب الضوء الأولية التى درستاها فى 


 . المدارس‎ 

ولكن أينشتين كان له ترأى آخخر. . قادام الضوء طاقة . . 
والطاقة مادة . . فلابد أن يخضع الضوء الختواص الجال كا تخضع 
بوادة الحديد فيسير فى خطوط منسنية حينا يقترب من جسم مثل 
جسم الشمس . . ذى محال جاذبية قوى . . فلو رصدنا تجا يمر 
ضوؤه يجوار الشمس لوجهنا أن الشعاع القادم إلينا ينحرف إل 
الداخل ناحية محال الشمس ولرأينا الصورة بالتالى تتحرف إلى 
الخارج بزأوية معينة قدرها أينشتين ه/ار1 درجة . . 

وكان رصد مثل هذا التجم يقتفى الانتظار حت يأق وقت 
الكسوف  .‏ لتكون رؤيته إلى جوار الشمس ممكنة . 

ممه 

ولقد أسرع العلماء ينون مراصدهم ف المناطق الاستوائية  .‏ 
وعللى قرى الجبال . . فى اتتظار اللحظة الخاسمة التّى يمتحنون فيها 
هذه النظرية الترافية . . 1 

فاذا كانت النتيجة ؟ 
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سجلت المراصد انحراقًا قدره 1,54 درجة . . أى قربيا جدًا 
من تيودة أينشعين - - 

إذن أينشتين على صواب . . والضوء مادة . . والأشعة الضوئية 
لاتسير فى خطوط مستقيمة . . وإنما تنحبى وققا اللتطوط الخال  .‏ 

حل هذا الرجل شيخ طريقة يعلّم لغب ويحسب حساب 
التجوم ويعرف مقدراتها دون أن يراه ؟ . . 

هل هو رجل مكشوف عنه الحجاب ؟ 

وماهذا السر الذى وضع يده عليه . . ويد ينض به مكتونات 
الوجود ؟ 

ماحكاية و اغال » الذى يتكلم عته . . ومامعتاه ‏ 

ومامعنى النسيج الواحف من المكان والزمان ذى الأوبعة 
أبعاد . . 

وكيف يخلق الجسم مالا حوله  .‏ 

أينشتين يشرح هقا الغموض قائلا . . إن أى جسم يوجد فى 
مكان وزمان . . فإنه يحدث تغييرات فى الخواص القياسية لحقا 
الكات والزماتن  .‏ فينحتى الفضاء حول هذا الجسم كا تنحق 
خطوط القوى حول المغتطيس . . 

وهذه التغييرات هى الجال . 

وكل ذرة مادية تقع فى هذا المجال تعدّل سيرها وفقًا له . . كما 
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تتراص. يرأدة الحديد وققا النطوط. اال حول المغناطيس . . 

وعلى هذا 'الأساس تفور: الأرض حول 'الشمس . . لايسبب 
قوة.جقيه الشمس . . ولكن بسبب خصائص: المجال: الذى تخلقه 
الشمس حوها . . 

الأزض. لاتجد مسلكا تسيرقيه سوى هذا المسلك الدائرى . - 

وكل. الكواكب .متكومة. قى مشالكها مختطوط ذائرية . . هى 
اتجناءات ' لجال حول الأجسام الأكير ملها . . 

' الباذتية ظاعرة أشبه بظاهرة القصور . . الأجسام قاصرة عن أن 
تتعدى يالاتها المرسومة . . 

ولاجحدى أن تقول إن 'الفضاء. واسم . فلاذا اتأق الألجمام 
:غذه. للسارات “الدائرية وتعسجز عن: الخروج. لها ٠‏ - 

فالبحر واسع أيضا . .- ومع هذا حيا .تلقف دوامة »حظام 
إحدى المراكب فَإنْها تظل تدور يه فى مجالاتها. لا تفلته . .- يعجر 
بدوره عن الخرؤج من قيضنها مع أن" البحر واسع لابحدوة لآفاقه _ 

وتحن نربى الطائرات فى 'الجو تتجنب المطبات الحوائية . 
والدوامات . . لأنها تفقد تحكها إذا وقضت اق أ أسارها . . . 

ولاشك أن جانبًا كبيرا من غموض:المسألة صببه أن عيوئنا لاترى 
هذه الأشياء التى اسمها خنطوط الخال . . إنما نحن. تتتبعها عن طريق 
قياس أثرها ثم نحسب حسيتها فى:ذهئثنا عن طريق المعادلات والرموز 


كم 


الرياضية ثم نبتى لها شكلاً خيائيًا فى عقلنا . . 

أمة حكاية المكان والزمان اللذان يؤلغان تسييًا واحدًا . . فهى 
مشكلة المشاكل فى النسبية . . فإننا بحكم احواسنة المحدودة 
لانستطيع أن ترسم صورة أو شكلا هذا. الشىء ذى الأبعاد 


'الأربعة . . 


لم 


المباية 


فكّرت طويلاً فى حكاية البعد الرابع . . وأعتقد أنى وجدت 
مثلا يقرب هذه الحكاية إلى الذهن ‏ . هو مثل السينا للتحركة  .‏ 
فالشر يط السيياق إذا أدرناه ببطه جدا لنعرض محتوياته على شكل 
لقطات متقصلة . . فإنتا نراه صورة . . بصورة . . كل صورة ذات 
بعدين طول وعرضى . . وإذا كانت اللقطات مجصسمة فإننا نرى 
الصووة ذات ثلاثة أبعاد . . ولكنا نراها ساكنة لاحراك فيا  .‏ 
حتى يدار الشريط بالسرعة المناسية فترى أن عقلنا قد أضاف بعذا 
رايعا إل الشريط هو الزمن  .‏ فأصبحت اللقطات المنفصلة . . 
وواية متصلة . . ذات تتايعم زمتى . . 

هفا الالتحام بين الزّمات والمكان . 
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وهذه التكلة الحية التى يضيفها الزمن كيعد: رابع للصورة 
فيجعلها صورة نابضة بالواقع والقيقة . . هو الذى قصده أينشتين 
بالنسيج الواحد للفضاء . . ذلك النسيج ذو الأبعاد الأربسة الذى 
يول المجال المتدسى للكون . . 

وقد واجهّت .أينشتين مشكلة كبرى بعد أن حلل الكون إل . 
مكوناته الأساسية . المكان . . والزمان'. . والكتلة . واجال . هو 
أن نيه من جديد فى الصورة المعقوئة التى نراء عليها . . ويعرقنا 
بشكله ككل . 

هل هو نبالى ممدود ... أم لانبالقى لامدود ؟: 

هل هو مسطخ كالبحر تسبح فيه منموعات النجوم كالجزر . . 
أم هو غائر كاليئر. . وهذه النجوم معلقة فى أعاقه . 

وكان اترأى القديم السائد . . أن .الكون لاتباى . . ولاحدود 
لع 

وقد لأ العلماء إلى . هذا التخيل حيتا : اصطذموا: بالسؤان 
المألوف ‏ 

و أن هذا. الكون كانت له نباية . . اذا وراء حقه الباية ! ؟ 

وكاتت. نتيجة حيرتهم . . أن حاولوا اللتخلض بمن الإشكال كله 
برفض محدودية الكون . . واغتباره لانيائيا لاقؤل له .ولاآخر. . 

وكان.هقا رأى نيوتن . . 


وكان الرأى أيضا:أن الكون مسطّح كالبحر لاشاطىء له 
.ولاأفقع » وجزر التمجوم-اللانبائية سايحة فيه . . فى. أعداد لامبداً:ا 
ولامتتهى . 
وكانت هذه نتيجة أعرى للإعان بهندسة: واحدة تفسر كل 
علاقات الكون عى- حندسة أقيلدس . . 
وهى الهندسة الكلاسيكية التى تعلمناها فى المدارس والتى تعتمد 
فى كل نظرياتها وتركيباتها غلى الخطوط المستقيمة ‏ 
ومن. أوليات هذه المندسة  .‏ 
أن: اللتطين: المتوازيين لايلتقيان . . 
وأن أقصر المساقات بين نقطتين هى الخط امستقم . . 
ان مجموع. زوايا اثلث ١؟‏ ق ‏ 
.وآن! العلاقة بين محيط الدائرة وقطرها كمية ثابتة هى النسبة 
التقرينية . . إلى آآخحر محفوظات كتب. المندسة: التى نعرفها . 
مامه 
وكان . زأى : أينشتين .أن هذه ' الهندسة ٠‏ تنطيق . فى : الأخراض 
المحدودة . . وأنها صالحة بالتسبة كهندس يصمم عرية أو يبى 
“فيلا .. وَلكلبا هتدسة قاصرة وخاطئة إذا حاولنا إن نفسر بها 
علاقات. الكؤن الكبير . ٠.‏ أو حتى علاقات: الككرة 'الأرضية . . 
فإذا حاولنا أن قرسم على” الكرة الأرضية متكا خيائيًا رأسه عند 
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القطب الثمالى وقاعدته عتد خط الاستواء , . فإن مجسوع زوايا 
هذا المثثث ستكون أكبر من #اق. 

ولو رسعنا دائرة واسعة فوق سطح الكرة الأرضية فإن العلاقة 
بين محيطها وقطرها تكون أقل من النسبة التقريبية . . 

ولو حاولتا أن تبحث عن أقصر القطوط بين لندن. ونيويورك 
فستجد أنه خط دائرى يصمف كيالا عبر أيسلتها . . 

والسيب فق هذا الاختلال المندسى . . أن سطح الأرض 
كروى . . والسطوح الكروية لاتتطيق فيبا هتدسة إقليدس  .‏ 

وقد كان رأى أيئشتين أن الكون شأته شأن الأرض . . لاتنطيق 
فيه حتدسة إقيلدس . . لأنه ليس نظامًا مسطمً . . 

ماذا يمكن أن يكون شكل الكون 9 

التظرية النسيية تعطينا مقتاسمًا . . فهى تقول يأن كل جسم يوجد 
فى مكان وزمان مخلق حوله معالاً . . وأن الفقضاء حول هذا الجسم 
يتحدب ويتحى يعقتفى خطوط هذا لجال . . 

ومعتى هذا أن كل مادة توجد فى غضاء الكون تؤْدّى إلى اتحناء 
فى سطح هذا الفضاء . . ومعتى هذا أننا لو استطعنا أن نعرف مقدار 
المادة الكلية فى قضاء الكون لأمكنا أن نعرف مقدار الانحناء فيه 
وشكل عاله العام يمقتضى معادلات التسبية . . 

أومن -حسن الحظ أنه أمكن حساب متوسط كثافة للادة ق 
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الكون كله . . وبمقتضى هذا الرقم أمكن معرقة أن الكون شكله 
كروى.. 
وأن الفضاء قيه ينحنى ليؤلف شِيءًا كفقاعة هائلة . . ومع ذلك 
فإنه ليس كرة بالمعنى المألوف ‏ . لأن الكرة مجموعة أبعاد مكاتية . 
أما الكرة الكونية فهى من أبعاد أربعة . من المكان والزمان . . 
وهى نهائية ولكها غير محدودة . . بمنى أنك لايصح أن تسآل عما 
عله ١‏ 
أينشتين يقول إنه لايمكن الحواستا أن تتخيلها . 
وتضّف قطر الكون بهذا المساب 85 بليون سنة ضوئية . 
وكان ظن أيتشتين فى البداية أن الكون فى مجموعه ثابت  .‏ وآن . 
٠‏ الجزاءم هى التى تنحرك بالنسبة.لبعضها البعض . . آما حو ككل فهو 
00 
ولكن الأرصاد الآن تكاد تكون مجمعة على أن الكون 
وأن مافيه من توم وكوا كب وشموس تنفجر فى أقطاره الأأربعة 
متباعدة عن بعضها بسرعةعائلة . . وأن الفضاء ينتفخ كالبالون 
قتزداد مادته تخلخلا مع الزمن  .‏ وأنه يبرد . . وتنطفىء تومه 
وتفى مادتبها وتتحول إلى إشعاع يضيع فى خحواء الكون الشاسم . 
وبعد بلايين السنين تكون جميع النجوم قد انطفلت . . وتكون 
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مواقد الحرارة جميعها قد خمدت . . فلا يعود هناك تبادل حرازة 
ولاأثر ضرء . . ولابعود هناك زمن . . لأن دليلتا على اتجاه الزمن. 
هو الخركة  .‏ والطاقة . . ويدون حركة . لايوجد زمن:. لاشىء 
سوى صقيع وظلام . . 
وهذه النظرية التى تقول ياتجاه الكون إلى القناء والتباية  .‏ 
تقضى بآن له بدلية  .‏ 
وهنالك نظرية أخرى تقول بتكرار ميلاد الكون وفتائه فى 
ادورات . . وتزعم بأن الكون يتمدد وييرد . . ثم يعود فيتككلش 
ويستخن وتدب فيه الحياة من جهيد . . وأن الكرة الكوتية. تتقيض 
وتنيسط وتنبض مثل القلب وقكرر دورات بعثها وفنائها إلى الأبد  .‏ 
وهناك نظرية ثالثة تقول يأن كل هذه الأشعة التى تبعثر فق 
أرجاء الكون لاتضيع عبدًا وإنما حى تتفاعل مع بعضها لتتج ذرات 
بداتية تتجمع فى أتربة دقيقة . . وتتطاير هذه الأتربة تحت ضغط 
الإشعاعات المنطلقة من المدن التجمية لترتحل إلى القطب الآخر من 
الدنيا حيث تتجمع فى سحب ترابية تزداد كثافتها سنة بعد ستة حى 
تصبح كتلتها هائلة ختيدأ فى التقلص نتيجة ازدياد. الجاذيية بين 
ذراتها » ويتقلّصها ترتفع درجة حرارتها وتتوهّج ويدب فيها النشاط 
وتصحول إلى أنوية ملتبية مثل السدم الجبارة . . وتبدا تدور سمول 
نفسها . . وتضكك إلى جاميع من النجوم وتبد أ كريًا جديدا . . ق 
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الوقت الذى يكون فيه الكون الأصل الذى صدرت عنه قدا دب 
فيه القناء وشاخ واتطفا وتحول إلى صقيع_وظلام . 

وتعود الإشعاعات النطلقة من هذه الثريات الجديدة . 
فتتجمع ق طرف الكون الآتر لتكون ذرات بدائية وسحًا. 
ترابية . ٠.‏ إلخ . 


وتستمر الدورة الأيدية . 

وأينشتين لم يحاول فى نظريته أن يحاوب على هذه الأسثئلة ‏ 
وإنما تركها للفلاسفة ورجال الدين . . واكتفى بأن ينظر من يعيد فى 
رهية . . 
كان يدرك فى تواضع أن العلم عاجز عن رؤية اليداية 
والهاية . . قاصر عن فهم ماهية أى شيء . . 

كل مايستطيعه العلم هو أن يقيس كميّات + ويتعرف على 
العلاقات. التى تربط هذه الكيات > ويكتشت القوانين التّى تجمعها 
معًا قى شمل واحد. 

وكان كل مطلبه أن يكشف القوانين التى تقسّر حركات كل 
الأجرام السماوية فى مداراتها . 

وكان يعتقد بانسجام 1 ف وحدة.. 

وكان يرى أن عالم الذرّة الصغير هو صورة من عالم الأفلاك 
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الكبير . . وآنه منسجم معه ق سلك واحد من القواتين والدساتير 
الطييعية  .‏ 
وكان يري أن المقنطيسية الكهربية التى تمسك بالذرات 
والجزيتات  .‏ لاتختلف كثيرًا عن محالات الخاذبية التى تمسك بالدن 
التجمية وجرات فى أفلاكها . 
وكان يبحث عن خال موحد يضم الاثنين . 
وكان آخر ماقدمه للعلم سلسلة من المعادلات  .‏ حاول فيها أن 
يضم قوانين الذرّة إلى قوانين النسبيّة بمكًا عن هذا المحال . . 
وقبل أن يوت لم ينس أن يوصى عله للبحوث العلمية . . 
.وكاتت هذه آحر هدّية قدمها إل الفنيا  .‏ 
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الزمان الوجودى - عبد الرحمن يدوى . 
التسبية الخاصة -- الدكتور مصطق مشرقة . 
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أينشتين والنظرية النسبية 
كل شىء ذرات 


ميدأ الشك 
الكان 

الزمان 

نتاتج مدهشة 
الكتلة 

الخركة المطلقة 
البعد الرابع 
النباية 

المراجعم 
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رقم الإيداع 1 
الترقيم الدولى 977-82-41599-8 ١‏ ك1 


ةتشك 
طبع بطايع دار المعارف (ج.مع.) 


هذه المجموعة 


تحرض دار العا . دائا على تقديم الاعيال 
ا'كاملة لكيار المفكر . والأدباء. والدكتور -صطفى 
سود واحد من هؤلاء الذين أخلصوا للقلم. . فأرى 
ساحة القكر والعلم. وطاى آبوايًا جديدة ثم نفتم من 
قبل . . فتنوخ إنتاج بين القصة والرواية والمسر- 3 
ودب الرسلات. ‏ ؛' جاني تلك المؤلفات ألى تش 
بالنظرات المعاصرة للفكر الى والمقارنة_بالتظر!::. 
العلمية الحديتة. . .التق لاتزال تثير مزيدًا بن الجدل 
المفيد. 

وقد امعد تأثير كر الدكتور مصطفى محمود إلى 
القراء العرب من الخليج إنى المحيط كأ ترجمت يه * 
أعياله إل, اللعاى الأجثبية شاسدة بقدرته على العطاء 
المتسيز المتفوع. 
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